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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И ТЕРМИНОЛОГИЯ
Измельчение в 
щепу
= Переработка древесного сырья с помощью дисковых 
ножей
Измельчение = Общий термин, используемый в области производства 
щепы, независимо от применяемой техники
Размол = Измельчение древесины притупленными 
инструментами
Раздавливание = Измельчение древесины притупленными 
инструментами на высокой скорости
Dbh = Диаметр дерева на высоте груди – 1,3 метра от уровня 
корневой шейки
ЦТ = Централизованное теплоснабжение
плотных м3 без 
коры





= Заготовка деревьев диаметром до 8 см на уровне груди, 
деревья диаметром более 8 см заготавливают при 
прореживании
Разрывание = Измельчение древесины с помощью затупленных 
инструментов на низкой скорости
Тонкомерные 
деревья
= В статистике Финляндии к тонкомерным деревьям 
относятся деревья с обрезанными и необрезанными 
сучьями, а также балансовая древесина для производства 
энергии. Относительно Эстонии этот термин 
применяется к подросту и деревьям из второго яруса 
и используется для деревьев меньшего размера и 
кустарников. В Германии термин «тонкомерные круглые 
лесоматериалы» используется для обозначения деревьев 
с обрезанными и необрезанными сучьями, балансовой 






= узкая полоса, прорубленная в лесосеке, путь, по которому 
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ПРЕДИСЛОВИЕ
Лесная биомасса является важным источником возобновляемой энергии в ре-
гионе Балтийского моря. Лесозаготовительная отрасль даёт колоссальное ко-
личество отходов, значительная часть которых могла бы быть использована в 
энергетических целях, но в настоящее время по экономическим и экологиче-
ским причинам остается в лесах. Под влиянием растущего спроса на биоэнер-
гетическом рынке рождается потенциал увеличения объемов утилизации по-
рубочных остатков и заготовки тонкомера при выполнении предкоммерческих 
рубок ухода. Данный справочник подготовлен в рамках проекта, целью которо-
го является рост производства возобновляемой энергии в регионе Балтийско-
го моря за счет повышения степени участия органов государственной власти, 
лесохозяйственных и энергетических агентств, объединений лесовладельцев и 
предпринимателей, а также консультационных организаций лесного сектора. 
Деятельность проекта направлена на содействие заготовке и расширению сфе-
ры использования порубочных остатков и тонкомерных деревьев от ранних ру-
бок ухода.
Справочник состоит из пяти глав, в которых представлен обзор роли лесной 
биоэнергетики в странах региона Балтийского моря - Эстонии, Финляндии, 
Германии, Латвии, Литве и Швеции. Конкретные условия, связанные с каждым 
этапом лесовыращивания, описываются с технологической, экономической и 
экологической точек зрения. Справочник предоставляет информацию о совре-
менных методах лесозаготовок в странах-партнерах и дает практические реко-
мендации для заинтересованных сторон, основанные на передовом опыте. Цель 
состоит в освещении новых подходов к проблеме лесной биоэнергетики как на 
индивидуальном уровне, так и на уровне организаций.
Авторы
Количество рассматриваемых вопросов в справочнике по темам: 
Мероприятия Технологические Экономические Экологические Всего
Уход за 
молодняком
16 7 5 28
Прореживания 3 2 3 8
Рубка главного 
пользования
11 2 11 24




1.1   Современное состояние сектора биоэнергетики в 
странах региона Балтийского моря 
Эстония
Использование биомассы в Эстонии растет из года в год. В 2017 г. доля биомас-
сы в поставках первичной энергии составила 15,4 %, а в конечном энергопотре-
блении – 14,4 %. В 2017 году производство тепловой энергии из возобновляемых 
источников составило 57 %, при этом биомасса обеспечила почти 46 % произ-
водства. Если в 2010 году доля электроэнергии, производимой из возобновля-
емых источников, составляла 10,4 %, то в 2017 году она почти удвоилась и со-
ставила 18  %. При этом доля биомассы в общем производстве электроэнергии 
страны составляла всего 2,5 %.1 В Эстонии древесина, в том числе отходы лес-
ной и деревообрабатывающей промышленности, вносит значительный вклад в 
экономию топлива, ее значимость возрастает как в производстве тепла, так и в 
производстве электроэнергии.
Концепция адаптации лесного хозяйства к изменению климата заключается в 
следующем: «Древесина в качестве возобновляемого источника энергии явля-
ется более предпочтительным материалом по сравнению с продукцией с более 
высоким углеродным следом и невозобновляемыми источниками энергии».2 
В последние годы в связи с быстрым развитием возобновляемой энергетики на 
базе древесного топлива, включая отходы лесозаготовок, использование энерге-
тической древесины к настоящему времени превысило запланированный уро-
вень, предусмотренный в плане развития лесного хозяйства на 2020 год (Рис. 1). 
В 2017 году в Эстонии насчитывалось 690 000 м3 ветвей и 3 700 000 м3 круглых 
лесоматериалов низкого качества, которые могут быть использованы в энерге-
тических целях путем измельчения в щепу или сжигания, либо производства 
гранул. Основная часть топливной древесины поступает с лесосек после сплош-
ной рубки. Эстонские лесопильные предприятия произвели 2 200 000 м3 отходов 
(опилки, горбыль и т. д.). Именно эти цифры, скорее всего, будут сохраняться в 
течение длительного времени.3 
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Рисунок 1. Поставки древесного топлива в период 2004 – 2017 гг1.
При использовании древесины в энергетических целях нельзя игнорировать 
аспект устойчивости. Устойчивое лесопользование в Эстонии обеспечивается 
планом развития лесного хозяйства Эстонии до 2020 года и законом о лесах4. 
Значительная часть топливной древесины поступает из древостоев ольхи серой, 
которые занимают 7,7 % от общей площади эксплуатационных лесов. Доля оль-
хи черной, имеющей несколько более высокую ценность, в общем запасе состав-
ляет 3,5 %. Большинство древостоев ольхи серой используется исключительно 
в целях заготовки топливной древесины. Заготовка ведется с помощью захват-
но-срезающих устройств, установленных на экскаваторы, и весь объем заго-
товленной древесины является энергетическим сырьем. Сероольшаники сфор-
мировались преимущественно на старых заброшенных полях. На части лесосек 
после сплошных рубок закладывают лесные культуры из других подходящих по-
род (в основном ели), другую часть оставляют под естественное возобновление. 
Лесное хозяйство нацелено на сокращение площади сероольшаников поскольку 
ольха серая заготавливается в 25-тилетнем возрасте и выращивание новых дре-
востоев является экономически невыгодным. В районах с малопродуктивными 
почвами, а также в некоторых частях Северной и Западной Эстонии для получе-
ния щепы помимо ольхи серой используются другие породы, но в целом условия 





























В современной Финляндии индустрия биотоплива в значительной степени ин-
тегрирована в лесной сектор экономики. Общее потребление энергии на основе 
древесного топлива в 2018 году составило 104 ТВт-ч, или 27 % от общего энерго-
потребления, что соответствует ¾ всех возобновляемых источников энергии в 
стране. На производство тепловой и электрической энергии пришлось 20 млн м3 
древесной твердой биомассы, доля щепы в которой составила 7,4 млн м3. Объем 
поставок древесной щепы на ТЭЦ был равен 4,7 млн м³ и в котельные – 2,7 млн 
м³. С учетом доли фермерских хозяйств и небольших поселений, 0,7 млн м3, об-
щее потребление древесной щепы достигло 8,0 млн м3. Кроме того, домохозяй-
ствами было использовано 6,5 млн м3 дров.5
Около половины, или 3,9 млн м3, топливной щепы было произведено из тонко-
мерной древесины от рубок ухода, а 2,7 млн м3 – из порубочных остатков после 
сплошных рубок. Для выработки тепловой или электрической энергии было ис-
пользовано 0,4 млн м3 пней и 0,4 млн м3 крупногабаритной низкосортной дре-
весины.6
Рисунок 2. Доля твердого древесного топлива в общем объеме энергопотребления.5
СУММАРНОЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ
ЭНЕРГИИ ПО ИСТОЧНИКАМ ЭНЕРГИИ
* Данные от 2019 года предварительные.
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Рисунок 3. Потребление биомассы из твердой древесины для производства 
тепловой или электрической энергии и заготовка круглых лесоматериалов в 
Финляндии в период 2000–2018 гг.7
Динамика годового расхода древесного топлива зависит от погодных условий в 
зимний период, на который приходится пик энергопотребления.
Германия
В последние годы биоэнергетика стала важной отраслью экономики Германии. 
В 2017 году на долю биоэнергии пришлось 7,1 % от общего объема поставок пер-
вичной энергии.8 
В период с 2003 по 2013 год производство древесного топлива в лесах Германии 
удвоилось. Официально зарегистрированные объемы заготовки топливной дре-
весины в последнее время составляли примерно 9–11 млн м3. Однако эта стати-
стика представляет лишь часть фактических заготовок.9 
Леса Германии продолжают больше связывать углерода, чем выделять, несмо-
тря на тенденцию роста доли древесного топлива в суммарном объеме произ-
водства энергии. В 2014 году лесами Германии было «секвестировано» около 58 
миллионов тонн чистого эквивалента СО2
10. С учетом того, что лесные биоресур-
сы обладают потенциалом замены ископаемого топлива, одним из путей стаби-
лизации климата может стать развитие биоэнергетики. В результате роста числа 
и масштабов экстремальных погодных явлений леса могут начать выбрасывать 
в атмосферу больше углерода, чем будут поглощать. За последние годы по мере 
роста объемов заготовок древесины и древесного топлива вопросы устойчивого 
лесопользования, сохранения почвенного плодородия и продуктивности древо-
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Согласно стратегии устойчивого развития Латвии до 2030 года, в 2020 году 40 % 
конечного энергопотребления должно быть обеспечено за счет возобновляемых 
источников энергии. В настоящее время Латвия занимает третье место в ЕС по 
доле возобновляемых источников энергии в общей выработке энергии. Согласно 
данным за 2017 год доля возобновляемых ресурсов в конечном энергопотреблении 
составила 39 % (в среднем по ЕС – 17,5%, Рис. 4).
 




Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) являются самыми перспективны-
ми энергоресурсами в области развития отечественной энергетики. Наиболее 
широко используемым видом биотоплива для выработки тепловой энергии в 
Литве является древесная щепа. Национальная стратегия энергетической не-
зависимости предусматривает финансовые и нефинансовые меры по сниже-
нию загрязнения окружающей среды11. В 2016 году на возобновляемые источ-
ники энергии в Литве приходилось около 25,5 % конечного энергопотребления. 
Выявлены тенденции роста объёмов потребления дров и древесных отходов в 
промышленности и сельском хозяйстве и рост темпов использования этих ви-
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пальных отходов в системах центрального отопления за последнее десятилетие 
резко возросла (рис. 5). Использование биотоплива для производства тепла за 
последние 5 лет удвоилось с 33,4 % в 2014 году до 68,6 % в 2017 году (в 2007 году 
– только 2 %). Доля потребления электроэнергии из ВИЭ в 2016 году составила 
около 17 %, в общем потреблении тепла – около 46 %, а в транспортном секторе 
– около 4 %. Значительную часть в структуре энергетики занимают энергия ве-
тра и биотопливо (твердое и жидкое). К 2025 году не менее 38 % потребляемой в 
Литве электроэнергии будет производиться из ВИЭ и составит не менее 5 ТВт-ч. 
 
Рисунок 5. Структура первичного топлива в секторе централизованного 
теплоснабжения Литвы.12
 
Древесная биомасса, как пни, порубочные остатки и тонкомерные деревья, со-
ставляет около 25–30  % от общего объема заготовленной древесины и только 
10–15  % собирается и используется в производстве биотоплива. Несмотря на 
рост продаж (рис. 6), около 80 % лесосечных отходов все еще остается и разлага-
ется в лесу15. Ежегодный объем лесозаготовок в Литве составляет 65 % от общего 
прироста древесины, хотя при устойчивом ведении лесного хозяйства уровень 
заготовок древесины можно было бы повысить до 90–95 %. Сегодня заготовка-
ми древесного топлива пройдены только одна треть малоценных древостоев с 
преобладанием ольхи серой и осины. В будущем возможен рост объема рубок в 
малопродуктивных древостоях, так как Литва нацелена на значительное рас-
ширение этого сегмента лесопользования. Для увеличения объемов заготовки 
лесосечных отходов необходимо применить экономические инструменты при-
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Рисунок 6. Продажа лесосечных отходов в государственных лесах, 2007–2016 гг.14
 
Швеция
Доля биоэнергетики в общем годовом объеме потребления тепла и электроэнер-
гии в Швеции, а это около 370 ТВт-ч, составляет примерно 150 ТВт-ч. Из этого 
объема на долю первичного древесного топлива приходится около 19,5 ТВт-ч, 
или 5 % от общего энергопотребления страны. Централизованное теплоснабже-
ние в Швеции хорошо развито, но имеется потенциал для небольших систем те-
плоснабжения, например, в школах и многоквартирных домах. Кроме того, 9,5 
ТВт-ч тепла вырабатывается за счет сжигаемой в печах частных домов топлив-
ной древесины. В целом можно отметить, что объемы заготовок и потребления 
древесного топлива в стране снизились по сравнению с уровнем «рекордных 
годов» в период 2009–2011 гг. Наибольший объем потребления энергии из по-
рубочных остатков пришелся на 2011 год, что составило чуть более 12 000 ГВт-ч 
по сравнению с 8 467 ГВт-ч в 2017 году. Пик оборота тонкомерной древесины в 
энергетике пришелся на период 2009–2010 гг. и составил около 2 500 ГВт-ч, в то 
время как в 2017 году этот показатель снизился до 835 ГВт-ч. В течении послед-
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Рисунок 7. Производство энергии из измельченной древесины, распределение по 
видам биотоплива.
Несмотря на значительный ресурсный потенциал, Швеция является нетто- 
импортером и ежегодно импортирует около 2 ТВт-ч необработанного древес-
ного топлива, а также 2 ТВт-ч переработанного древесного топлива (пеллеты) и 
2-3 ТВт-ч переработанной древесины.
Ключевые вопросы, обсуждаемые в этой части справочника:
1. Общий объем древесной щепы в теории и на практике.
2. Районы, обладающие наиболее высоким потенциалом при наличии таковых 
в стране.
3. Наиболее важные этапы развития насаждения для заготовки топливной 
древесины.
4. Определение тонкомерной древесины, употребляемое в стране, и наличие 
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1.2  Оценка потенциала для роста бизнеса и ограничения, 
которые необходимо отметить
1.2.1 Цели на национальном уровне 
Эстония
Программа развития энергетики Эстонии до 2030 года разработана на основании 
плана развития энергетического сектора страны на период до 2030 года, 
принятом эстонским парламентом Рийгикогу, и  базовых принципов политики 
по климату до 2050 года18. Таким образом реализация национальной политики 
Эстонии в области энергетики и климата направлена на достижение следующих 
показателей: 
• Доля возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в конечном потреблении 
энергии страны к 2030 году должна вырасти до 50 %.
• В 2030 году доля ВИЭ в электроэнергетике — 50 %.
• Доля ВИЭ в сфере теплоснабжения — 80 %.
• Доля ВИЭ в транспортном секторе должна составлять около 14 % от конечного 
потребления транспортного топлива.
Видение энергетического сектора Эстонии в 2050 году
В 2050 году для удовлетворения своих энергетических потребностей, включа-
ющих помимо электричества также тепло и транспортное топливо, Эстония в 
основном будет использовать внутренние ресурсы. 
С применением современных и «зеленых» технологий Эстония станет экс-
портером энергии на сложившемся северобалтийском энергетическом рынке. 
Бюджетная политика государства, направленная на повышение энергоэффек-
тивности, развитие отечественной топливной промышленности и наукоемкой 
экономики, послужит фактором роста конкурентоспособности страны в долго-
срочной перспективе за счет налоговых поступлений, повышения уровня заня-
тости и улучшения сальдо внешнеторгового баланса.15
Финляндия
В период с 2015 по 2030 гг. лесная биомасса, обладающая огромным потенциалом 
в Финляндии, займет место ведущего источника возобновляемой энергии16. По-
бочные продукты деревообрабатывающей промышленности уже используют-
ся в полной мере, поэтому увеличение доли биомассы в производстве энергии 
возможно только за счет древесной щепы. Активная лесоторговля на местном 
уровне является необходимым условием для достижения этих целей.17
 
Динамика общего потребления древесной щепы будет опережать объемы за-
готовки древесины, поскольку доля биомассы будет увеличиваться за счет по-
рубочных остатков, и, в меньшей мере, за счет пней. Всего потребление отече-
ственной древесной щепы к 2030 году достигнет 12,7–14,2 млн м3.16
15
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Рост доли древесной биомассы в производстве энергии был обеспечен за счет 
инвестиций в новые производства с учетом роста поставок побочных продуктов 
и древесной щепы. Базовый сценарий разработан в соответствии с энергетиче-
ской и климатической стратегией и предусматривает увеличение комбиниро-
ванной выработки тепловой и электрической энергии до 29 ТВт-ч к 2030 году, 
что соответствует 14,5 млн м3 древесной щепы.16
В связи с развитием энергетики на базе древесины следует принимать во вни-
мание следующие моменты: строительство инфраструктуры и электростанций, 
а также прямое и косвенное негативное влияние хозяйственной деятельности 
человека по всей цепочке производства энергии.16
 
Германия
К 2050 году доля биоэнергетики может составить 28 % от общего объема поста-
вок первичной энергии. Ежегодный объем заготовки лесной биомассы оценива-
ется в 23–35 млн. м3 в период 2020–2050 гг., где доля порубочных остатков может 
составлять 5–12 млн. м3 ежегодно18. Ожидается, что древесина от некоммер-
ческих рубок ухода, останется важным источником лесной биомассы. Термин 
«тонкомерная древесина» используется для обозначения деревьев с обрезанны-
ми сучьями, целых деревьев, балансовой древесины и круглых лесоматериалов, 
используемых в энергетических целях. Вероятно, в будущем откроются новые 
возможности для развития биоэнергетики за счет увеличивающейся доли ли-
ственных пород в лесных насаждениях Германии. Лесное хозяйство, древесная 
продукция и биоэнергия, получаемая из древесной биомассы, играют важную 
роль в национальном плане по защите климата до 2050 года.
Изображение 1. Порубочные остатки в ожидании измельчения в щепу в лесах 




Государственная политика в сфере лесопользования в Латвии, обладающей 
потенциалом для значительного повышения доли лесной биомассы в структуре 
топливно-энергетического баланса, нуждается в изменениях. Создание со-
вместных предприятий, в состав которых входят лесовладельцы, производите-
ли и потребители энергии, могло бы стать одним из решений для обеспечения 
стабильного и полного цикла переработки биотоплива.
Литва
Одной из основных целей национальной стратегии энергетической независи-
мости Литвы11 является повышение энергоэффективности и внедрение возоб-
новляемых источников энергии. К 2025 году не менее 38 % потребляемой в Лит-
ве электроэнергии (5 ТВт-ч) будет производиться из ВИЭ. Учитывая тенденции 
развития технологий, предполагается, что доля биотоплива при этом составит 
не менее 15 % и доля энергии из биотоплива, вырабатываемой на высокоэффек-
тивных когенерационных ТЭЦ, – не менее 16 % к 2030 году. Литва стремится до 
2050 года стать энергетически устойчивым и независимым государством. Для 
этого необходимо развивать эффективные экологически чистые технологии ге-
нерации, поставки, хранения, накопления и потребления энергии. Цели литов-
ского энергетического сектора представлены на рисунке 8. 
Национальная программа развития сектора теплоснабжения на 2015–2021 гг. 
направлена на снижение платы за отопление и загрязнение окружающей среды 
за счет использования местных ВИЭ в топливно-энергетическом секторе. Для 
достижения поставленной цели были определены следующие задачи: модерни-
зация системы теплоснабжения, снижение к 2021 году объема потерь при пе-
редаче энергии до 14 %, а также проведение реконструкции старых котельных, 
работающих на традиционном топливе за счет финансовой поддержки Евро-
пейского Союза.
Частным домовладельцам предлагается использовать биотопливо вместо газа 
или угля. Для них установлена скидка по НДС в размере до 5 % при покупке био-
топлива (НДС для компаний составляет 21 %).  Также владельцы угольных и га-
зовых котлов или неэффективных установок для сжигания биотоплива могут 
воспользоваться субсидиями ЕС, чтобы перейти на новые энергосберегающие 
котлы.
17
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Рисунок 8. Прогноз развития энергетического сектора Литвы на 2020, 2030 и 2050 
годы.19
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Биотопливо является крупнейшим источником энергии в Швеции. На 
сегодняшний день на долю биоэнергетики приходится 38  % в общем 
энергопотреблении страны, что говорит о более чем двукратном увеличении 
за период с начала 1990-х годов. К 2045 году удвоение доли может повториться. 
В период с 2000 по 2017 гг. объемы потребления биоэнергии увеличились на 3,5 
ТВт-ч в год. Прирост площади продуктивных лесов постоянно увеличивается 
примерно на 1 % в год и в настоящее время составляет около 450 ТВт-ч в год. 
По оценкам шведской биоэнергетической ассоциации “Свебио”, потенциал уве-
личения поставок отечественной лесной биомассы на предприятия энергети-
ческой отрасли составляет 42 ТВт-ч в краткосрочной перспективе и 74 ТВт-ч до 
2050 года.20 
В рамках правительственной инициативы «Швеция, свободная от ископаемо-
го топлива», различные представители делового сообщества Швеции подгото-
вили впечатляющий набор дорожных карт перехода страны к альтернативной 
энергетике. Дорожные карты демонстрируют технические решения проблемы 
в связи с отказом от практически всех видов ископаемого топлива к 2045 году. 
В контексте климатической политики бизнес-сообщества и другие заинтересо-
ванные стороны выделяют два основных направления: электрификация и вне-
дрение биоэнергетики. Согласно расчетам, представленным в дорожных картах, 
для достижения цели потребуется увеличение доли электроэнергии в размере 
примерно 50 ТВт-ч и доли биоэнергии в размере 100 ТВт-ч.
Ключевые вопросы, обсуждаемые в этой части справочника:
1.  Наличие в стране каких-либо конкретных дорожных карт развития лесной 
биоэнергетики, имеющих целевые показатели.
2.  Факт наличия в стране четких заявлений о том, что лесная биоэнергетика 
способствует смягчению последствий изменения климата.
  
1.2.2 Современные биоэнергетические установки на древесном топливе
Эстония
В таблице 1 показано, что количество котлов, работающих на древесном топли-
ве, в 2017 году уменьшилось по сравнению с 2010 годом на 15 %, однако установ-
ленная мощность и производство тепловой энергии увеличились соответствен-
но на 19 % и 55 %.
Таблица 1. Количество котлов, использующих древесное топливо, в общем 
производстве энергии и тепла1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Количество котлов 851 853 828 798 874 844 862 722
Мощность, МВт 864 719 719 832 933 1 010 1 161 1 028
Производство тепла, 
ГВт-ч
1 581 1 827 1 703 1 522 1 644 1 834 2 425 2 449
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Рисунок 9. Расположение сетей централизованного теплоснабжения и стоимость 
тепла в системе централизованного теплоснабжения по ценовым зонам в Эстонии 
в 2015 г.21  : зеленая – 0... 74,15 € / МВт-ч; желтая – 74,15... 86,67 € / МВт-ч; красная – 
86,67... 109 € / МВт-ч. 
В Эстонии в настоящее время строятся довольно небольшие (всего на несколько 
МВт или менее 1 МВт) биоэнергетические установки (ТЭЦ). Компания N.R. Energy 
строит одну установку в Рынгу и одну в Локса. Установка в Локса будет рассчи-
тана на 5 МВт и заменит старое оборудование, работающее на нефти. Компания 
Adven Eesti строит установку на 0,7 МВт в Пюсси.
  
Финляндия
Заметно возросло количество теплоэлектростанций, использующих древесную 
щепу и другие виды биотоплива на основе древесины. По сравнению с началом 
2000-х (250 шт.) в 2009 году их насчитывалось около 1 000 шт.22 Информация, 
касающаяся расположения биоэнергетических производств на основе древеси-




Рисунок 10. Потребители древесного топлива в Финляндии, 2014 г.
В 2020 году 50 крупнейших теплоэлектростанций использовали более 80 % всей 
древесной щепы.
 
Source: Natural Resources Institute Finland 
sub m³ 
Forest Energy Users in Finland 2014 
плотных м3 
без коры
Источник: Институт природных ресурсов Финляндии
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Рисунок 11. Годовое потребление древесной щепы в производстве тепловой и 
электрической энергии в Финляндии. Древесная щепа, получаемая из тонкомерных 
деревьев, является основным источником энергии для местных котельных.
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В 2000 году работающих на древесной биомассе теплоэлектростанций было 
меньше 50 шт., в 2015 году их уже насчитывалось около 700 шт.23
Латвия
За период 2007–2017 гг. количество теплоэлектростанций в Латвии увеличилось 
примерно в пять раз. В 2017 году насчитывалось 204 комбинированных ТЭС, из 
которых только 24 % использовали древесную щепу в качестве основного сырья 
для производства энергии. За период 2012 – 2017 гг. объем потребления древес-
ной щепы увеличился с 17 % до 29 %, тогда как доля природного газа в общем 
объеме потребляемого топлива в домашних котельных снизилась.24
На рисунке 12 отображены размещение предприятий теплоснабжения и объемы 
потребляемого древесного топлива в тоннах. 
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Литва
В Литве количество биоэнергетических установок растет, и если в 2010 году их 
насчитывалось 199 штук, то в 2016 году в стране уже работало 332 биотоплив-
ных электростанций. Установленная мощность котлов на биомассе увеличилась 
с 395 МВт в 2010 году до 990 МВт в 2016 году (рис. 13).
Рисунок 13. Количество биотопливных установок в Литве.25
В 2014 году электростанциями, использующими ВИЭ, было выработано в общей 
сложности 1 510  TВт-ч электроэнергии, что соответствовало 12,6% от общего 
внутреннего потребления электроэнергии.26 Наличие технического потенциала 
обусловлено рациональным использованием тепла за счет подключения биото-
пливных электростанций к существующим системам централизованного те-
плоснабжения. Технический потенциал составляет около 350 МВт.27
Швеция
Общая установленная мощность электростанций на биотопливе в Швеции со-
ставляет немногим более 4 300 МВт или около 18,7 ТВт-ч в год. Однако в послед-
ние годы реальное производство электроэнергии из биотоплива было ниже в 
связи с экономической ситуацией. С учетом того, что число часов в году 8 760, 
время работы биоэлектростанции в нормальных условиях в среднем составляет 
около 4 000 часов в год. Годовой фонд времени работы промышленного пред-

























Рисунок 14. Потребление биотоплива по секторам с 1983 года, в ТВт-ч.28
На карте Svebios Bioenergy представлены биотопливные ТЭС, из которых 230 ра-
ботают и 15 находились в 2019 году на стадии планирования или строительства. 
Отображенные на карте электростанции работают на биотопливе, торфе и от-
ходах.
Рисунок 15. Потребители древесного 
топлива в Швеции в 2019 г.
Ключевые вопросы, обсуждаемые в этой 
части справочника: 
 
1. Наличие тематических карт или 
круговых диаграмм, отображающих 
размещение предприятий топливно- 
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1.2.3 Потенциал развития когенерации
Эстония
В Эстонии сектор когенерации хорошо развит в регионах с высокой интенсив-
ностью потребления энергии, однако небольшие населенные пункты или горо-
да по-прежнему обладают достаточным потенциалом для создания теплоэлек-
тростанций на основе торфа или биомассы. В этом контексте необходимо также 
отметить целлюлозно-бумажную и деревообрабатывающую промышленность, 
для которых характерно стабильное теплопотребление. В целом потенциал раз-
вития когенерации составляет 150 МВт с возможной выработкой около 500 
ГВт-ч электроэнергии. В настоящее время низкая экономическая эффектив-
ность проектов в данной сфере является основным препятствием для их реа-
лизации, поэтому развитие сектора зависит от технологического прогресса и 
конъюнктуры рынка.15
Финляндия
В настоящее время лесная биоэнергетика не является привлекательной для 
крупных инвесторов. Возможность реализации крупных инвестиционных про-
ектов зависит от долгосрочного обязательства правительства содействовать 
развитию возобновляемой энергетики и поддерживать политику торговли 
квотами на выбросы. Осенью 2017 года региональная энергетическая компания 
Турку (TSE) инвестировала в ТЭЦ мощностью 430 МВт в г. Наантали, а осенью 
2019 года энергетическая компания Lahti Energia инвестировала в отопительную 
биоустановку Kymijärvi III мощностью 310 МВт. Власти города Хельсинки также 
планируют перейти на альтернативное энергоснабжение. Предприятия сто-
личного региона готовы перейти на древесную щепу, но текущие инвестиции 
сосредоточены в регионах с высокой долей лесной биоэнергетики. В стране ис-
пользуются и другие энергетические ресурсы, такие как сельскохозяйственная 
биомасса, переработанные отходы и уголь.
Рисунок 16. Территориальное распределение спроса на тонкомерные деревья 
(слева), порубочные остатки (в центре) и пни (справа) в соответствии со сценарием 










Общее потребление энергии в Финляндии сократилось, а торговля квотами на 
выбросы и фактор конкурентоспособности углеводородов оказали отрицатель-
ное влияние на спрос потребителей древесного топлива. Снижению потребно-
сти в суммарном потреблении энергии способствовала общая экономическая 
ситуация, повышение уровня энергоэффективности и мягкие зимы. Необхо-
димо также отметить инвестиции, которые заключаются во внедрении техно-
логий очистки дымовых газов на действующих муниципальных объектах, при 
том, что новых крупных ТЭЦ не строили.
Германия
Согласно оценкам Prognos30, в 2050 году доля биоэнергетики в общем объеме 
внутренних поставок первичной энергии может составить 28 % или 1 915 ПДж, а 
древесное биотопливо может обеспечить 687 ПДж первичной энергии.31 В «Стра-
тегии по биомассе», разработанной землей Бранденбург, потенциал для древес-
ной биомассы оценивается в 11,4 ПДж без учета небольших, менее 20 га, частных 
лесных угодий. В другом документе – «Энергетическая стратегия 2030»33 –пра-
вительство субъекта поставило перед собой цель повысить к 2020 году долю био-
энергии до 20 % (24 ПДж) от общего объема поставок первичной энергии.
Латвия
Латвия является страной с высоким потенциалом увеличения объемов 
потребления лесной биомассы. Создание совместных предприятий с участием 
лесовладельцев, производителей и потребителей энергии могло бы стать од-
ним из решений для обеспечения стабильного и полного цикла переработки 
биотоплива.
Изображение 3. Латвия обладает высоким потенциалом для увеличения 
объемов потребления лесной биомассы. Порубочные остатки сложены в кучи в 
государственном лесу после лесовосстановительной рубки. Фото: Валентинс Лазданс
27
Экономически эффективные и устойчивые методы заготовки древесины  
Литва
ТЭС на древесном топливе, как действующих, так и на стадии проектирования 
в стране не очень много. В 2019 году возле Вильнюса был открыт новый завод 
по производству биотоплива (48 МВт).  Этот проект, финансируемый за 
счет частных инвестиций, является хорошим примером поддержки мер по 
смягчению последствий изменения климата.
Многие станции прошли реконструкцию (газовые котлы переоборудованы в 
котлы на древесном топливе и т. д.) при финансовой поддержке ЕС. Предприя-
тие AB „Panevėžio energija“ недавно провело реконструкцию одной из городских 
котельных. Биотопливная установка мощностью 8 МВт в сочетании с конденса-
ционным экономайзером мощностью 1,8 МВт заменила котлы, работающие на 
природном газе. Запуск нового оборудования был осуществлен в июле 2019 года. 
Следующий объект AB „Panevėžio energija“ находится на стадии реконструкции 
и должен быть готов к 2020 году.
Швеция
Платформа шведской биоэнергетической ассоциации “Свебио” продемонстри-
ровала дополнительные мощности биоэнергетики в объеме 10 ГВт при годовой 
выработке 40 ТВт-ч (2016)34. Для сравнения, количество энергии из биотопли-
ва, включая электроэнергию из отходов и торфа, в настоящее время составляет 
около 13 ТВт-ч. Централизованное теплоснабжение уже практически переведено 
на биотопливо и биогенные отходы, доля которых составляет около 70 процен-
тов, включая остаточное тепло промышленного производства на биотопливе.
Постепенный отказ от углеводородной энергетики приведет к резкому росту 
спроса на биотопливо, которое уже сегодня является важнейшим источником 
энергии промышленного применения, но его основным потребителем является 
лесная промышленность. После реструктуризации других промышленных от-
раслей потребность в биотопливе возрастет.
Ключевые вопросы, обсуждаемые в этой части справочника:
1.  Наличие в стране активных планов по увеличению количества энергетиче-
ских объектов на биотопливе. 
1.2.4 Доступность ресурса древесной биомассы
Эстония
Половину территории Эстонии (51,4 %) занимают леса. В 2017 году общая пло-
щадь лесных угодий страны составляла 2,33 млн га. Наиболее распространенны-
ми лесными породами являются сосна (32,1 % от общей площади насаждений), 
береза (30,1 %), ель (17,5 %) и ольха серая (9,0 %).
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Рисунок 17. Объемы рубок в частных и государственных лесах.35 
По сравнению с 2000 годом, в настоящее время наблюдается положительная ди-
намика относительно общего запаса древесины, запаса насаждения на гектар и 
скорости накопления стволовой древесины.35 Из-за сравнительно высокой доли 
спелых насаждений в лесах Эстонии уровень интенсивности лесопользования 
мог бы быть еще выше. В соответствии с планом развития лесного хозяйства на 
последнее десятилетие оптимальный размер расчетной лесосеки составил 13,1 
млн м3.2 Наибольшие запасы спелой древесины сосредоточены в Юго-Восточной 
Эстонии – Йыгеваском, Тартуском, Пылваском, Выруском и Валгинском уездах. 
Из общего объема заготовленной древесины доля пиловочника составляет 4,2 
млн плотн. м3, дров – 2,8 млн плотн. м3 и балансовой древесины – 2,6 млн плотн. 
м3 в год. Доля порубочных остатков в общем объеме заготовленной деловой дре-
весины в результате рубок обновления составляет 15 % или 1,3 млн м3 в год.
Иногда из-за плохих погодных условий складированную у дороги древесину 
вывезти невозможно. Кроме того, придорожный склад не всегда доступен для 
больших грузовых автомобилей. Нижние склады лесоматериалов часто распо-
ложены на гравийных дорогах, которые не могут выдерживать тяжелую техни-
ку в сезон дождей. Даже некоторые асфальтовые дороги в нынешних погодных 
условиях не выдерживают крупнотоннажных машин (февраль 2020 г.).
Помимо лесосечных отходов, для производства биотоплива в больших объемах 
используется древесное сырье, заготовленное на нелесных землях. Особенно это 
касается древесной щепы энергетического назначения35. Потребление топлив-
ной древесины постепенно возросло в результате перехода местных котельных 
на древесную щепу. То, что древесная щепа является самым доступным топли-
вом для котельных централизованного теплоснабжения, стало общеизвестным 
фактом и местные власти это учитывают при анализе новых видов топлива.
Рост количества в регионе Балтийского моря новых крупных потребителей аль-
тернативной энергии обеспечит дополнительные экспортные возможности и 
спрос. Учитывая сложившуюся тенденцию, можно допустить, что инвестиции 
в развитие сектора энергетики на базе древесины будут продолжаться, а спрос на 
ВИЭ будет расти.15
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Финляндия
Древесная щепа производится из сырья непригодного для изготовления других 
видов лесопромышленной продукции из-за никого качества, отсутствия спроса 
или проблем при заготовке древесины. Сырьем для производства древесной 
щепы служат целые деревья небольшого диаметра или стволы с обрезанными 
сучьями, заготавливаемые в молодом древостое, а также гнилые деревья и пни 
с лесосек сплошных рубок. Высокая степень зависимости от промышленных 
лесозаготовок создает проблемы для потребителей древесных энергетических 
ресурсов относительно их доступности.17
В различных частях Финляндии были изучены возможности увеличения 
использования древесной щепы в энергетических целях. Согласно оценкам, 
максимальным потенциалом обладает древесная биомасса, которая 
представлена древесиной от рубок ухода, неликвидной древесиной, оставшейся 
на лесосеке, ветвями и вершинами деревьев, а также пнями и корнями. Исходя 
из фактического объема заготовки ликвидной древесины можно оценить 
потенциальный ресурс энергетической древесины малых диаметров, общий 
годовой объем заготовки которой складывается из 6,2 млн м3 в виде хлыстов, 
8,3 млн м3 в виде целых деревьев и 6,6–10,4 млн м3 в виде балансовой древесины. 
Потенциал энергетических ресурсов варьируется для порубочных остатков в 
пределах 4,0–6,6 млн м3 в зависимости от объемов лесозаготовок и для пней – в 
пределах 1,5–2,5 млн м3. Согласно расчетам, сегодня возможно увеличить объе-
мы потребления древесной щепы за счет заготовки тонкомерной древесины. В 
районах западного побережья Финляндии практически все имеющиеся лесосеч-
ные отходы в настоящее время утилизируются в энергетических целях.22
 
Рисунок 18. Распределение потенциальных ресурсов по территории страны: 





Степень реализации потенциала энергетических ресурсов зависит от 
технических, экономических, экологических и социальных факторов. Под 
техническими факторами подразумевается уровень эффективности заготовки 
порубочных остатков на лесосеке, потери при хранении, требования к качеству 
сырья, минимальная площадь лесосеки и объем вывозки с гектара. Социальные 
факторы связаны с готовностью лесовладельцев продавать топливную 
древесину и суть экологических факторов заложена в рекомендациях, на-
правленных на минимизацию негативного воздействия лесохозяйственной 
деятельности на развитие насаждений и состояние окружающей среды. Еще 
одним существенным фактором конкурентоспособности древесной щепы по 
сравнению с другими альтернативными видами топлива (например, отходами) 
является ее цена.36
Ежегодно при определенных обстоятельствах энергетический сектор потребляет 
балансовую древесину с лесосек, которые дали низкий выход балансовых 
сортиментов и в связи благоприятным уровнем цен на древесное топливо. В 
случае роста спроса на балансовую древесину и побочные продукты деревообра-
батывающей промышленности уровень доступности древесного топлива будет 
падать.
Германия
В зависимости от режима ведения лесного хозяйства, объем заготовки 
топливной древесины  в период с 2020 по 2050 г. может составить от 23 до 35 
млн. м3 в год,  при этом на долю порубочных остатков придется от 5 до 12 млн м3 в 
год18. Ожидается, что древесина, полученная в результате некоммерческой руб-
ки ухода, останется важным источником лесной биомассы. Вероятно, в будущем 
откроются новые возможности для развития биоэнергетического сектора за 
счет растущей доли лиственных пород в лесных насаждениях Германии.
Латвия
Первая национальная инвентаризация лесов 2004–2008 гг. дала оценку 
биотопливному потенциалу, реализация которого возможна в ходе 
разреживаний древостоев с учетом технических возможностей и в рамках 
правового режима лесопользования. В настоящее время заготовка биотоплива 
возможна в ходе некоммерческой рубки ухода на площади до 161 000 га. В общем 
объеме заготавливаемой надземной биомассы стволовая древесина составляет 
4,9 млн м³, из них 21  % – в древостоях с преобладанием хвойных пород. В 
расчетах принималась во внимание биомасса деревьев толщиной более 4 см. 
Экономически эффективная заготовка надземной биомассы в Латвии возможна 
на площади 53 000 га в объеме около 1,8 млн м3, где доля биомассы от некоммер-
ческой рубки ухода составит 36 %.
Там, где проводилась отложенная прочистка в сочетании с более интенсивным 
осветлением, потенциал древесной биомассы особенно высок. Так, в 12 метровом 
древостое объем стволов вырубаемых деревьев в шесть раз больше по сравнению 
с древостоями, средняя высота которых составляет 6 метров. Таким образом ис-
следования отложенных рубок ухода должны сосредоточиться на поиске такого 
оптимального сценария лесопользования в котором учитывались бы аспекты 
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производства биотоплива. Доступность биотоплива не является очевидной 
проблемой. В зимний период, когда грунт находится в замерзшем состоянии, 
потенциал заготовки биомассы составляет лишь 19 %.37
Средняя цена древесной щепы для конечного потребителя в течение 10 лет 
варьировалась в пределах 7–11 евро/м³ или 8,8–13,8 евро/МВт-ч. Изменения 
цены на древесную щепу за последние годы были незначительными.38
Литва
В 2017 году общая площадь лесов Литвы составляла 2 189 600 га или 33,5  % 
территории страны. Наибольшая доля лесопокрытой площади, 713 200 га, 
приходится на насаждения сосны обыкновенной. Площадь еловых насаждений 
Литвы составляет 429 500 га. Наибольшую площадь среди лиственных пород, 
456 600 га, занимает береза. Площадь ольхи черной составляет 156 100 га и пло-
щадь ольхи серой – 121 600 га. Площадь осиновых насаждений увеличилась до 
93 800 га. Изменения в объемах лесозаготовок в государственных лесах за по-
следние пять лет были незначительными. 
Рисунок 19. Объемы заготовок древесной биомассы в государственных и частных 
лесах в 2000–2016 гг.15
В Литве годовой объем заготовки древесной биомассы составляет в среднем 
5,8 млн м³ в год.13 Из них на долю дровяной древесины приходится 1,8 млн м³ 
в год, что соответствует 21  % от общего объема заготавливаемого древесного 
сырья. Согласно расчетам, объем древесной щепы может составить 4 млн м³. 
Совокупный годовой потенциал биомассы для производства лесной щепы 
складывается из 0,85 млн м³ порубочных остатков, 0,3 млн м³ пней, 0,3 млн м³ 
биомассы от рубок ухода, 0,25 млн м³ биомассы из древостоя при низкостволь-
ном хозяйстве с коротким оборотом рубки, 0,6 млн м³ биомассы от рубок ре-
конструкции малоценных древостоев и 0,2 млн м³ – от ландшафтных рубок. В 
настоящее время для производства биотоплива используется только 15–20  % 
лесосечных отходов, хотя, как считают специалисты, повышение объемов их 
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Изображение 4. Наиболее распространенной породой в литовских лесах является 
сосна обыкновенная. Фото: Вита Арликиене
На производство биотоплива по-прежнему идет большое количество 
бесплатных ресурсов, в которых другие потребители не заинтересованы, и 
заготавливаемых на сельскохозяйственных объектах, как заброшенные поля и 
канавы с разрешения фермеров. По этой причине производители биотоплива не 
готовы закупать лесосечные отходы даже по самой низкой цене. В связи с низ-
кой оплатой труда сфера производства биотоплива страдает от дефицита люд-
ских ресурсов.
Рисунок 20. Продажа лесосечных отходов в государственных лесах Литвы, 2007–
2016 гг.14
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С начала мая 2018 года требования к качеству твердого биотоплива на 
территории Литвы применяются ко всем производителям, импортерам, 
торговым компаниям и потребителям.40 За последние десять лет в Литве 
достигнут значительный прогресс относительно перехода отопительного 
сектора с ископаемых видов топлива на возобновляемые, и если сегодня в 
топливном балансе систем централизованного теплоснабжения на долю 
биотоплива приходится две трети, то в индивидуальном секторе его доля еще 
выше. Необходимость в стандартах, регламентирующих производство твердого 
биотоплива, возникла с целью уменьшения нагрузки на окружающую среду.
Швеция
Согласно оценкам, дополнительный объем заготовок лесных энергетических 
ресурсов может составить до 60–65 ТВт-ч. Потенциал роста потребления 
порубочных остатков в настоящее время составляет примерно 8,5 ТВт-ч и около 
29 ТВт-ч на период 2020–2029 гг. Согласно статистике за 2013 год, энергетиче-
ский потенциал порубочных остатков  с учетом рекомендаций национального 
совета по вопросам лесного хозяйства превышал объем их потребления 
примерно в 3–4 раза. При определении потенциала энергетических ресурсов, 
которые можно извлечь из леса, очень важно понимать значение экологических 
ограничений. Согласно рекомендациям, в некоторых категориях насаждений 
заготовку порубочных остатков и пней следует исключить, в остальных 
насаждениях, как предполагается, 20 процентов порубочных остатков и пней 
должны оставаться на лесосеке. Также удалению не подлежат пни лиственных 
пород и пни, образовавшиеся в ходе рубок ухода. 
Ключевые вопросы, обсуждаемые в этой части справочника:
1.  Проблемы, характерные для конкретной страны, их причины и последствия. 
 
 
1.2.5 Современные системы централизованного теплоснабжения и 
инвестиционные потребности стран региона Балтийского моря
Эстония
В 2016 году годовая выработка тепловой энергии оценивалась в 6,5 ТВт-ч, 
из которых 44  % тепла было выработано на крупных электростанциях и 
около 56  % – в котельных. Около 70  % произведенного тепла поступало в 
централизованное теплоснабжение, доля потерь в тепловых сетях составила 9 % 
и остальной объем тепла расходовался в промышленности. На долю домашних 
хозяйств приходилось 42  % конечного потребления тепла. На следующем 
рисунке представлен обзор видов топлива, подходящих для использования в 




Рисунок 21. Виды топлива в % от общего производства тепловой энергии в Эстонии, 
2017 г. 
Котлы на сланцевом масле широко заменяются оборудованием, использующим 
доступную биомассу. Тем не менее, количество котельных на сланцевом масле 
остается относительно большим.
В июне 2016 года правительство Эстонии предложило внести изменения в 
закон о централизованном теплоснабжении41. Эта мера призвана обеспечить 
производителям тепла нормативные гарантии и дополнительную мотивацию, 
необходимую для увеличения использования возобновляемых источников 
энергии и торфа при одновременном сокращении использования более дорогих 
видов ископаемого топлива.
Финляндия
В большинство густонаселенных районов Финляндии тепло поступает, как 
правило, из котельных или комбинированных теплоэлектростанций, и 
если их технические возможности позволяют, то, согласно рекомендациям, 
предпочтение отдается таким видам древесного топлива, как щепа, кора, опилки, 
гранулы, а также торф или другой композитный материал. Относительно вида 
топлива связаны такие риски, как доступность, цена или эколого-правовые 
аспекты. Решением, обеспечивающим безопасное и надежное теплоснабжение 
в муниципальном поселении, является система из двух отдельных блоков, 
которые работают независимо друг от друга. Преимущество этой системы 
заключается в том, что малая котельная может поддерживать работу большой 
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Литва
Системы централизованного теплоснабжения (ЦТ) удовлетворяют более 50  % 
теплопотребления Литвы. Оставшуюся долю занимают индивидуальные систе-
мы отопления с применением в основном газовых или твердотопливных кот-
лов. В 2017 году в системе ЦТ работало более 40 независимых производителей 
тепла и 49 лицензированных теплоснабжающих компаний.
Общая протяженность трубопроводов, обслуживающих ЦТ, составляет около 
2 846 км. В период 2007–2013 гг. объем реконструкции за счет фонда поддержки 
ЕС составил 12 % от общей протяженности трубопроводов ЦТ. Для проектов по 
замене трубопроводов характерны большие сроки окупаемости. Потери при 
транспортировке тепловой энергии могут достигать 15,5 %.43
 
Швеция
Комбинированные теплоэлектростанции или котельные очень хорошо заре-
комендовали себя в большинстве шведских муниципалитетов в их густонасе-
ленных районах. Если технические возможности позволяют, то, согласно реко-
мендациям, предпочтение отдается таким видам древесного топлива, как щепа, 
кора, опилки, гранулы, а также торф или другой композитный материал.
1.3  Политические инструменты для продвижения бизнеса 
в сфере лесной биоэнергетики и их ключевые элементы
Общее заявление
На процесс разработки плана управления лесами влияет множество факторов, 
одним из которых является стремление смягчить последствия изменения кли-
мата. Другими факторами могут являться законодательная и нормативно– 
рекомендательная база, а также система субсидирования, конъюнктура рын-
ка круглого леса и технический прогресс в лесном секторе. Важно проследить 
влияние различных факторов в совокупности.16
В рамках Baltic ForBio при поддержке проекта S2BIOM44 были выявлены меры 
политического влияния, действующие на территориях стран-партнеров. 
В контексте Финляндии в общей сложности было перечислено 48 инструментов, 




Таблица 2. Политические инструменты по странам, включая наиболее актуальные 
в сфере лесной биоэнергетики.
Страна-партнер Список  инструментов 
S2biom*
Инструменты 
в сфере лесной 
биоэнергетики**
Эстония (EST) 20 5
Финляндия (FIN) 48 5
Германия (GER) 24 6
Латвия (LV) 12 4
Литва (LT) 15 6
Швеция (SWE) 14 4
*Оператор поиска в Интернете, предоставляемый проектом S2BIOM 
https://s2biom.vito.be/.
**Показатель взят из упомянутого выше анализа ответов опросника Baltic ForBio 
относительно порубочных остатков, пней, топливной древесины и хозяйства с 
коротким оборотом рубки.
Эстония
Биомасса в Эстонии является наиболее распространенным видом ВИЭ, исполь-
зуемым в теплоэнергетике на протяжении долгого времени без какой-либо го-
сударственной поддержки. После вступления в силу государственных программ 
субсидирования ускорился процесс замещения ископаемых видов топлива дре-
весным, в первую очередь щепой. 
Постепенно вводятся инструменты финансового стимулирования в области 
применения возобновляемых источников энергии и основными проводниками 
государственной политики поддержки в этой сфере являются Министерство 
экономики и коммуникаций, Министерство финансов, Министерство 
окружающей среды и Министерство сельского хозяйства. Центр инвестирования 
в окружающую среду (KIK), Фонд KredEx и Департамент сельскохозяйственных 
регистров и информации (PRIA) выступают в качестве организаций-
исполнителей.
В Эстонии есть возможность получить субсидию на проведение рубок в 
древостоях возрастом до 30 лет. Эта мера нацелена на стимулирование 
деятельности лесовладельцев. Прочие субсидии энергетической направленности 
выплачивают электростанциям.
В настоящее время в Эстонии единственной государственной поддержкой 
использования биомассы для производства энергии является дотация на 
электроэнергию, произведенную из возобновляемых источников энергии. 
Согласно закону «О рынке электроэнергии», производитель электроэнергии из 
ВЭИ имеет возможность получать поддержку от оператора системы передачи 
электроэнергии (TSO) в случае использования оборудования мощностью, не 
превышающей 125 МВт. Возобновляемыми источниками энергии в понимании 
Закона являются вода, ветер, солнце, волны, подъем уровня моря, геотермальная 
энергия, свалочный газ, отработанный газ, биогаз и биомасса.45  
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Субсидия TSO на возобновляемые источники энергии составляет 57,3 евро/
МВт-ч, при этом предусмотренная поддержка производителей электроэнергии 
выделяется в течение 12 лет с даты начала производства.
Согласно Закону, за дотационные выплаты отвечает системный оператор 
передачи электроэнергии AS Elering. Программа поддержки пополняется за счет 
потребительского сбора. Производители электроэнергии на основе древесного 
топлива также могут получать дотации, но при условии, что электричество 
было выработано в режиме когенерации.
Государственная стратегия развития энергетического сектора нацелена 
на стимулирование использования биотоплива вместо горючего сланца в 
государственных компаниях путем субсидирования. Ежегодный размер 
субсидий составляет 5 млн евро. Такой инструмент поддержки может 
способствовать увеличению потребления данных видов топлива до 250 000 м3/
год, но показатели в пределах 100 000–200 000 м3 выглядят более реальными.
Финляндия
Государственная поддержка, в том числе и путем субсидирования определенных 
видов деятельности, осуществляется в следующих сферах: устойчивое 
ведение лесного хозяйства и лесопользование, поддержание биологического 
разнообразия лесных экосистем и др. 
Субсидии на заготовку тонкомерной древесины - субсидия на прочистку, если 
тонкомерная древесина заготавливается при уходе за молодыми насаждениями. 
Помощь выплачивается за лесоматериалы, которые получены в связи с 
лесопользованием на объектах ухода за молодняком.
Государство выделяет субсидии частным лесовладельцам на выполнении работ 
по уходу за молодняком и заготовку тонкомера независимо от того, сколько 
покупатели платят за древесину. Средняя цена кубометра на древесное топливо 
составляли 20,56 евро при стоимости леса на корню – 3,54 евро. Система суб-
сидирования как фактор, влияющий на уровень рентабельности, способствует 
принятию решений о проведении лесохозяйственных мероприятий. В 2017 году 
сумма государственной поддержки составляла 430 евро за гектар, что составля-
ет приблизительно 9 евро за кубометр.5
Субсидии выплачиваются при выполнении следующих требований: 
а) минимальная площадь ухода 2 га; б) средняя высота выращиваемого древо-
стоя после мероприятия должна составлять не менее 3 метров; в) средний ди-
аметр древостоя до и после мероприятия должен составлять не более 16 см на 
высоте груди; г) количество удаленных деревьев с гектара должно быть не ме-
нее 1 500 шт., диаметр пней должен составлять не менее 2 см; д) древостой дол-
жен поддерживаться в хорошем состоянии в течение 10 лет после проведения 
мероприятия; е) дополнительные субсидии в размере 200 евро выплачивают на 
заготовку тонкомера, получаемого в результате рубки ухода за молодняком, при 
этом объем заготовленной древесины должен составлять не менее 35 кубических 
метров на гектар. 
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Субсидии на возобновляемую электроэнергию предоставляются в виде льготных 
тарифов, которые направлены на поддержку производства электроэнергии 
на основе ветра, биогаза и древесной биомассы. Чтобы соответствовать 
требованиям, установки должны быть новыми.  Электричество, как продукция 
установок на древесной биомассе или биогазе, оплачивается по повышенному 
тарифу (надбавка за тепло) в том случае, если тепловая энергия используется 
для обогрева и общая эффективность производства соответствует требуемым 
стандартам. Согласно регламенту по видам топлива, выработка первичной 
энергии должна производиться из топливной древесины, поставляемой 
непосредственно из леса (ветви, вершины, пни, тонкомер). Данные нормативы 
призваны исключить из оборота топлива деловую древесину. Максимальный 
срок действия обоих механизмов поддержки – 12 лет. 
Германия
В национальном плане по защите климата до 2050 года подчеркивается роль 
лесов как источников древесного сырья. С другой стороны, сохранение лесов 
является важной стратегией в рамках борьбы с изменением климата, учитывая, 
что леса могут хранить значительное количество углерода в деревьях и почве. В 
дорожной карте по древесине 2.0 Федерального министерства продовольствия и 
сельского хозяйства подробно изложены несколько направлений деятельности 
по расширению использования древесины и изделий из нее в ближайшие 
годы. В рамках национальной и региональной политики в области лесоводства 
основное внимание уделяется вопросам сохранения лесов, адаптации 
лесоводства к изменению климата и проблеме охраны природы. Использование 
таких видов древесного топлива, как гранулы, щепа и дрова для отопления 
жилых помещений активно поощряется правительством. С начала 2020 года 
инвестиции в современные малые отопительные системы, использующие 
древесную биомассу (гранулы, древесную щепу или дрова), финансируются в 
размере до 45  % от допустимых инвестиционных затрат согласно программе 
рыночного стимулирования использования ВИЭ в теплоэнергетике.
Латвия
В целях повышения эффективности биоэнергетического сектора необходимо 
изменить государственную политику в сфере лесопользования. Создание со-
вместных предприятий, в состав которых входят лесовладельцы, производите-
ли и потребители энергии, могло бы стать одним из решений для обеспечения 
стабильного и полного цикла переработки биотоплива. Конкретные меры пере-
числены в национальном плане по энергетике и климату на 2021-2030 годы и в 
программе развития сельских районов, однако развитию рынка биомассы сле-
дует уделять больше внимания.
Литва
Основной мерой поддержки «зеленой» энергетики является фиксированный 
тариф. В Литве поощряется деятельность электростанций на биомассе, а также 
ветровых, солнечных электростанций и гидроэлектростанций мощностью до 10 
МВт. В соответствии с законом электростанции на возобновляемых источниках 
получают скидку в размере 40 % за подключение к электрическим сетям.
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Закон о теплоснабжении предусматривает поощрение на государственном 
(муниципальном) уровне покупку тепловой энергии, произведенной 
из биотоплива для систем теплоснабжения. При одинаковых ценах на 
тепловую энергию поставщик услуг может приобретать тепло у независимых 
производителей в следующем порядке:46
1) тепло от комбинированных теплоэлектростанций, использующих ВИЭ;
2) тепло, получаемое из возобновляемых и геотермальных источников;
3) отработанное тепло промышленных предприятий;
4) тепло от высокоэффективных когенерационных установок;
5) тепло от котельных на ископаемом топливе.
Компании и частные лица, которые предоставляют документы, подтверждаю-
щие использование биотоплива, освобождаются от экологического налога (налог 
за выбросы стационарными источниками загрязнения).47 Также продукция 
энергетического сектора освобождается от акцизного сбора, если сырье для ее 
производства является ВИЭ или содержит биологический материал.48
2 сентября 2019 года национальный совет по регулированию энергетики (NERC) 
запустил первый аукцион тарифов, на котором представлены технологии аль-
тернативной энергетики, включая энергию на основе солнца, ветра, биогаза и 
биомассы. Победитель аукциона получит возможность выходить на рынок по 
конкурентной цене за электроэнергию. Такие аукционы будут способствовать 
наращиванию доли возобновляемой энергетики.19
Эффективным инструментом энергетической политики ЕС являются 
программы финансового поощрения замены устаревшего, загрязняющего 
окружающую среду оборудования на биотопливные установки. Возможность 
приобретать биотопливо по низким ставкам НДС также получили частные 
домохозяйства. Представители малого предпринимательства и частные 
лесовладельцы могут подать заявку для участия в программе «Инвестиции в 
расширение лесных территорий и улучшения жизнеспособности лесов». Данная 
программа поддерживает внедрение новых лесозаготовительных технологий и 
технологий заготовки древесного биомассы.
Ключевые вопросы, обсуждаемые в этой части справочника:
1.  Стимуляция в виде субсидий и их применение на практике в конкретной 
стране. Возможность описания процедуры субсидирования с уточнением де-




2.  ЗАГОТОВКА ЛЕСНЫХ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ В ХОДЕ 
РУБОК УХОДА ЗА МОЛОДНЯКОМ, ПРОРЕЖИВАНИЯ 
И ПРОХОДНОЙ РУБКИ 
2.1  Технологические аспекты заготовки лесных 
энергоресурсов
Практики ведения лесного хозяйства в странах региона Балтийского моря могут 
различаться в зависимости от климата и лесорастительных условий. В этой ча-
сти справочника представлен обзор различных методов лесозаготовки и их пре-
имуществ, которые необходимо учитывать в момент принятия решений.
Сделанные выводы основаны главным образом на опыте стран Северной Европы 
и имеют обобщающий характер, поскольку уровни цен и условия деятельности 
в разных странах могут отличаться. Факты, заслуживающие внимания, изло-
жены в некоторых случаях со ссылкой на конкретные страны. Представленные 
подходы могут применяться при разработке программ организационного или 
индивидуального обучения.
В этой главе мы постараемся ответить на ключевой вопрос: целесообразно ли 
выбирать технологию на основе анализа экономической эффективности или же 
следует опираться на технические преимущества выбранного метода?
 
2.1.1 Производство топливной древесины как элемент технологии 
проведения рубок ухода в молодняке
Лесохозяйственные мероприятия на ранней стадии развития елового 
древостоя: некоторые замечания 
Заготовку топливной древесины можно осуществлять во время первой коммер-
ческой рубки ухода в еловом молодняке с оставлением 4 000–5 000 деревьев на 
гектаре. Заготовка второстепенной породы, березы, осуществляется при густоте 
1 000–3 000 штук на гектаре и, если высота естественного березового древостоя 
не превышает верхнюю высоту елового молодняка. Это мероприятие рекомен-
дуется проводить в сроки, когда разница между высотами березы и культура-
ми ели не превышает 2,0-2,5 метра. Если после создания культур прошло больше 
десяти лет, то береза успевает обогнать ель по высоте. В этом случае проведение 
мероприятия считается нецелесообразным.49
Оптимальные сроки проведения лесохозяйственных мероприятий
Финские исследования показывают, что наиболее оптимальными сроками для 
проведения ухода за молодняком ели является период достижения древостоем 
высоты 1,5–2,0 метра. Это обусловлено созданием условий для успешного разви-
тия елового молодняка без помехи со стороны лиственных пород до первой ком-
мерческой рубки ухода, когда ель достигнет 8–12 метровой высоты. Чаще всего 
уход проводится в молодых хвойных культурах с оставлением березы повислой 
естественного происхождения. Высота оставшихся дополнительных деревьев не 
должна превышать верхнюю высоту культур ели. Плодородные почвы под есте-
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ственными еловыми насаждениями являются важным условием для возник-
новения густой поросли, как потенциального сырья для топливной древесины. 
В целях предотвращения возможных потерь питательных веществ срезанные в 
ходе рубки ветви можно оставлять в лесу, поэтому заготовку целыми деревьями 
проводить не рекомендуется.49
Изображение 5. Заготовка второстепенной породы, березы, осуществляется при 
густоте 1 000–3 000 штук на гектаре и, если высота естественного березового древостоя 
не превышает верхнюю высоту елового молодняка. Фото: Пентти Ниемисто 
2.1.2 Метод групповой заготовки
Общий подход
При выборе технологии как правило ориентируются на производительность 
различных систем, т. е. на коэффициент использования и экономическую рен-
табельность оборудования. Следует также учитывать такие факторы, как гиб-
кость рабочего графика и качество выполнения работ. Не менее важна работа по 
управлению рисками, связанными с негативным воздействия на окружающую 
среду и повреждений остающегося древостоя.
Множество технологий заготовки деловой и топливной, включая порубочные 




Типичным объектом для заготовки топливной древесины является молодой 
древостой с преобладанием лиственных пород, в котором большая часть удаля-
емого тонкомера не соответствует критериям балансовой древесины. На этапе 
предкоммерческих рубок ухода обычно приходится удалять большое количество 
тонкомера с гектара. Одним из вариантов для этих объектов является одновре-
менная заготовка топливной и балансовой древесины. Комплексный метод так-
же включает в себя удаление тонкомера, не соответствующего критериям ба-
лансовой древесины и вершин деревьев.17
Изображение 6. Многофункциональная харвестерная головка оснащена функцией 
захвата нескольких стволов одновременно. Фото: Эрик Виклунд
Возможности для повышения производительности рубок ухода 
Одним из способов значительного повышения производительности при рубке 
ухода молодого древостоя является метод, при котором сектор, обрабатывае-
мый между технологическими коридорами, имеет геометрические контуры. 
Иными словами, метод предусматривает сплошную рубку деревьев в пределах 
полосы, проходящей вдоль волока внутри ленты с помощью валочной головки, 
оснащенной функцией захвата нескольких стволов в вертикальном положении. 
Исследования показывают, что по сравнению с традиционными технологиями 
коридорные рубки ухода позволят увеличить рентабельность лесосечных работ. 
В будущем эта технология может не менее эффективно применяться в насажде-
ниях, состоящих из маломерной древесины меньшего диаметра.51
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Многофункциональные харвестерные головки
Многие предприятия лесной отрасли заинтересованы в возможности заготав-
ливать древесное топливо одновременно с деловой древесиной. Для этих целей 
были разработаны харвестерные головки, способные обрабатывать как про-
мышленный круглый лес, так и топливную древесину.51
Высокие затраты на лесохозяйственные операции как 
трудновыполнимая задача
Уход за молодняком ― необходимая мера на пути формирования 
высокопродуктивного насаждения. Лесохозяйственные работы связаны 
с высокими затратами, но количества густых молодняков ― источников 
энергетических ресурсов ― достаточно, чтобы покрыть большую часть 
расходов или даже создать прибыль. На стадии ранних рубок ухода, в ходе 
которых удаляются тонкомерные деревья, потенциал увеличения заготовок 
лесной биомассы остается нереализованным из-за высоких затрат на 
лесохозяйственные операции и падения спроса и цен на топливную древесину.51 
Изображение 7. Уход за молодняком является необходимой мерой на пути 
формирования высокопродуктивного насаждения. Фото: Мария Иварссон Видэ
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Целые деревья, деревья с обрезанными сучьями или балансовая древесина
Заготовка тонкомерных деревьев в энергетических целях может производится 
различными способами. Это могут быть целые деревья, бревна или балансовая 
древесина. Чем больше стволовой древесины содержит биомасса, тем выше 
качество заготавливаемой продукции. Такие звенья технологической цепочки, 
как хранение, измельчение в щепу и транспортировка, являются относительно 
легко реализуемыми.51 
Изображение 8. При заготовке тонкомерной древесины харвестером применяются 
три вида срезающих устройств. Фото: Мария Иварссон Видэ
Технические решения для валки тонкомерных деревьев в молодых 
древостоях.
При заготовке тонкомерной древесины на харвестерах в качестве срезающего 
механизма могут применяться ножевые срезающие устройства, дисковые или 
цепные пилы. Каждое из устройств имеет свои преимущества и недостатки, но 
важнее учитывать оснащенность их функциями, обеспечивающими снижение 
себестоимости лесозаготовительных работ и, не в последнюю очередь, эффек-
тивную обработку деревьев после срезки.
→  Ножевые срезающие устройства надежны в условиях каменистой местности, 
но медленнее работают при раскряжевке.
→  Дисковые пилы быстрее в раскряжевке, но более чувствительны в условиях 
каменистой местности.
→  Цепные пилы, широко применяемые в лесозаготовительном производстве, 
обладают рядом преимуществ, так как позволяют срезать как балансовую, так 
и топливную древесину. Но при этом, чем меньше диаметр стволов, тем выше 
себестоимость их заготовки.
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Изображение 9. Эффективные многозахватные агрегаты позволяют оператору 
харвестера накапливать несколько тонкомерных стволов для их одновременной 
обработки. Фото: Мария Иварссон Видэ
Операции заготовки и пакетирования и их эффективность
Соответствующий требованиям агрегат должен быть оснащен следующими 
функциями: срезка и накопление деревьев при каждом рабочем наведении 
стрелы манипулятора, удержание и уплотнение пучка из деревьев, а также, при 
необходимости, подача и раскрой пучка на пакеты, длина которых подходит для 
транспортировки в различных дорожных условиях.51
Трелёвка к придорожному складу 
Стволы с необрезанными сучьями укладывают в кучи вдоль технологического 
коридора, либо по всей длине, либо по секторам, после чего их трелюют к при-
дорожному складу. Хранение и измельчение в щепу, как правило, происходит 




Изображение 10. Хранение и измельчение в щепу происходит непосредственно 
у дороги, после чего осуществляется поставка продукции покупателю. Фото: Ларс 
Элиассон
Доступность лесных биоэнергетических ресурсов является серьезной проблемой 
в странах Балтии. Часто, из-за отсутствия развитой сети лесных дорог, пригод-
ные для заготовки топливной древесины лесные массивы остаются неосвоен-




При машинизированной заготовке тонкомерной древесины, наряду с тради-
ционной технологией «харвестер – форвардер», применяется также система, 
предусматривающая выполнение валки леса и трелевки одной машиной, 
харвардером. Исследования показали, что по сравнению с комплексом из 
двух машин, данная технология более эффективна при следующих условиях: 
трелевка на расстояния менее 150 м, средний объем ствола – менее 0,02 м³, выход 
целевого сортимента  – менее 55 плотных м³ без коры на га и запас древесины на 
лесосеке – менее  100 плотных м³ без коры.51
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Изображение 11. Харвардер отличается эффективностью в условиях трелёвки на 
короткие расстояния и при заготовке тонкомерной древесины. Фото: Юха Лайтила
Эффективное использование возможностей машины 
Конкурентоспособность харвардера обусловлена тем, что в процессе 
заготовки леса на операции по валке деревьев уходит намного больше 
времени, чем на трелевку. Харвардер является надежным выбором 
для начинающих в бизнесе. Сменная харвестерная головка и захват 
обеспечивают универсальность машины. В дальнейшем, при расширении 
бизнеса, харвардер можно использовать в качестве отдельного форвардера 
в группе машин лесозаготовки. Машина двойного назначения является 
экономически выгодным решением в тех ситуациях, где использовать две 




Изображение 12. Разработка лесосеки традиционной системой машин 
«харвестер – форвардер». Харвестер валит деревья и раскряжевывает 
стволы, форвардер трелюет их на придорожный склад. Фото: Юха Лайтила
Как утроить производительность
Для рубок в загущенном древостое были разработаны прототипы харвестерных 
головок непрерывного действия. Когда машина захватывает ствол, подающие 
ролики удерживают этот ствол на месте в харвестерной головке, пока ножи 
осуществляют захват нового дерева. Возможность работы в непрерывном режиме 
позволяет, в частности, выполнять рубку ухода коридорным методом. Согласно 
расчетам, в условиях раннего прореживания при малых объемах удаляемых 
стволов применение данной технологии может примерно на треть увеличить 
производительность работ. Потенциал повышения производительности 
харвестера при лесоводственных уходах в загущенном древостое был определен 
в ходе полевых испытаний техники.51 Однако перед внедрением технологии в 
практику необходимо дополнительно провести ряд исследований и обеспечить 
финансовую поддержку.
Повышение производительности манипулятора харвестера – Захват 
девяти деревьев за один прием 
Различные технологии уплотнения маломерной древесины, заготовленной 
в ходе рубок ухода, позволяют решить вопрос улучшения транспортной ло-
гистики. В технологическом цикле работы харвестера на объектах заготовки 
тонкомерных деревьев основной расход рабочего времени приходится на пе-
ремещения манипулятора. От скорости работы харвестерной головки зависит 
экономическая эффективность рубок промежуточного пользования.51
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Изображение 13. В маломерных насаждениях основной расход рабочего времени 
харвестера приходится на перемещения манипулятора. Заготовка березового 
тонкомера в еловом молодняке. Фото: Орьян Грёнлунд
Повышению производительности способствует функция обрабатывать не-
сколько стволов одновременно с помощью многозахватных агрегатов. Приме-
нение современных технологий может позволить повысить производитель-
ность на 15–30 процентов, если количество стволов при захвате будет увеличено 
с 3 до 6–9. Также повысить производительность можно за счет сокращения хо-
лостых поворотов платформы машины во время валки деревьев без увеличения 
нагрузки на оператора.51 
Одним из достоинств накапливающей харвестерной головки является возмож-
ность эффективно перестраиваться с заготовки балансов на заготовку топлив-
ной древесины, повышая тем самым гибкость в использовании оборудования 
при лесоводственных уходах и первом коммерческом прореживании древостоя. 
В настоящее время наиболее распространенными техническими решениями 
для проведения первого приема промежуточного пользования являются уста-
новленные на харвестер захватно-срезающие устройства с цепной пилой и до-
полнительным оборудованием для групповой обработки деревьев. Эффектив-
ность работ зависит от расстояния вылета стрелы манипулятора. Чем больше 
вылет, тем большую площадь заготовки можно охватить без перемещений по 
волоку. Это также означает, что для заготовки большого количества деревьев в 




Изображение 14. Возможность эффективно перестраиваться с заготовки балансов 
на заготовку топливной древесины с помощью захватно-срезающего устройства 
харвестера с функцией накопления деревьев, оснащенного подающими вальцами.  
Фото: Юха Лайтила
2.1.3 Трелёвка
Эффективность при трелёвке – Как максимально увеличить долю 
твердого содержимого в отгружаемых партиях
Для эффективной трелёвки важно, чтобы срубленные деревья были 
сконцентрированы в нескольких крупных штабелях вдоль технологического ко-
ридора. Производительность при трелёвке маломерных хлыстов почти такая же 
высокая (около 95  %), как и при трелёвке балансовой древесины. Уменьшение 
полезной нагрузки обусловлено большим содержанием воздуха в партии тонко-
мерного лесоматериала. Соответствующие показатели для деревьев с частично 
обрезанными сучьями составляют 80–90 %, а для неуплотненных материалов, 
например, вершин деревьев и целых деревьев, – приблизительно 65 %.
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Изображение 15. Уменьшение полезной нагрузки обусловлено бoльшим 




Изображение 16. Правильный способ складирования топливной древесины 
на придорожных складах: штабеля укладывают максимально высокими, 
что оправданно с технической точки зрения и с точки зрения охраны труда. 
Фронтальная сторона должна быть ровной, а верхний ярус штабеля функционирует 
в качестве защиты от атмосферных осадков. Фото: Юха Лайтила
Транспортировка на дальние расстояния
Общей задачей является групповая обработка стволов с частично удаленными 
сучьями и обрезанными на подходящую для транспортировки длину. В 
зависимости от того, насколько качественно срезаны сучья, лесоматериалы 
можно перевозить на обычных лесовозах, в противном случае рекомендуется 
использовать для транспортировки грузовые автомобили для перевозки био-
массы с закрытыми бортами или дополнительными опорами. Чем выше возраст 
молодняка, тем больше возможностей совместить заготовку балансовой и 
энергетической древесины в ходе рубок прореживания.51
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Изображение 17. В зависимости от того, насколько качественно удалены сучья, 
лесоматериал вполне можно перевозить на обычных лесовозах. Биомасса, полученная 
в результате лесоводственного ухода в березовом древостое, будет отправлена на 
завод по производству гранул в г. Екабпилс, Латвия. Фото: Андис Лаздиньш
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Изображение 18. Топливная древесина с необрезанными сучьями или порубочные 
остатки россыпью могут транспортироваться на терминал или конечным 
потребителям на платформах для перевозки биомассы с крытыми бортами. 
Фото: Юха Лайтила 
Дальнейшая переработка и доставка древесного топлива конечным 
потребителям
Схемы заготовки древесной щепы должны быть разработаны после принятия 
решения о том, где будет осуществляться процесс измельчения древесины в 
щепу, и в какой форме этот материал будет транспортироваться на энергети-
ческие установки. Производство щепы может быть развернуто рядом с энерге-
тической установкой или на специальном терминале с большим годовым объ-
емом производства и относительно высоким уровнем эксплуатации машин. 
В этом случае затраты на измельчение в щепу будут ниже, поэтому на этапе 
придорожного складирования необходимо принять решения о том, будет ли 
сырье транспортироваться грузовыми автомобилями на отопительную станцию 
или на терминал.17
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Изображение 19. Схема производства древесной щепы разрабатывается после 
принятия решения относительно места выполнения операции измельчения. 
Фото: Юха Лайтила 
Транспортировка партий небольшого размера на терминал или потребителю 
является высокозатратным, если материал не спрессован. Увеличение размера 
погрузочных партий возможно путем укладки порубочных остатков в штабеля, 
обрезки сучьев тонкомерных деревьев от рубки ухода и разделки их на одина-
ковую длину, раскалывания и предварительного измельчения пней и корней.17
Из-за высоких инвестиционных затрат, измельчение в щепу возле предприятия 
или на терминале возможно только для крупных электростанций. Кроме того, 
производственные процессы, связанные с образованием шума и пыли, нель-
зя разворачивать в близи от жилых районов. Терминалы могут обслуживать 
производства различного размера и работать в качестве временного склада 
на время распутицы, когда невозможно осуществлять поставки сырья 
непосредственно из леса. Однако дополнительные транспортные потребности 
и погрузочно-разгрузочные работы связаны с увеличением затрат. Терминалы 
по измельчению в щепу обычно расположены поблизости от станций, 
использующих древесную щепу, или от мест производства торфа. Терминалы 
могут также использоваться для хранения готовой щепы.17
Щепу можно производить непосредственно у дороги. Технологическая 
схема в этом случае предусматривает организацию бесперебойной работы 
производственного комплекса «рубильная машина – грузовой автомобиль», 
чтобы избежать времени ожидания. Также необходимо учитывать влияние 
работы рубительной машины у дороги на движение других транспортных 
средств. Эта технология дает возможность эксплуатировать грузовой транспорт 
с максимальной нагрузкой. Метод эффективен также при транспортировке на 
дальние расстояния и подходит для больших и малых энергетических устано-




Изображение 20. Основная часть древесной щепы производится на погрузочных 
площадках – здесь происходит разгрузка и штабелирование порубочных остатков. 
Фото: Ларс Элиассон 
2.2  Экономические аспекты заготовки лесных 
энергоресурсов
Конкурентоспособность древесной щепы по сравнению с другими 
источниками, например, торфом или углем
Древесная щепа может заменить торф на небольших энергетических 
установках, если доступность торфа находится под вопросом. Для более крупных 
энергетических установок в прибрежных районах более очевидным является 
использование угля вместо измельченного торфа и древесной щепы.52
Тонкомерные деревья как сырье для древесной щепы
При ранних или первых коммерческих рубках ухода наиболее 
распространенными видами древесного топлива являются балансовая 
древесина и тонкомер. Первые рубки промежуточного пользования не очень 
рентабельны из-за небольшого диаметра стволов и низкого объема заготовок 
с гектара. Также качество древесного сырья достаточно низкое с точки зрения 
целлюлозно-бумажного производства.50
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Себестоимость заготовки тонкомерных деревьев в энергетических целях часто 
превышает средний уровень цен на древесную щепу, и поэтому объемы должны 
быть увеличены за счет субсидирования всей производственной цепочки (заго-
товка, измельчение в щепу), или же поощрительные стимулы должны предо-
ставляться в виде налогов на энергию.52
В частности, комплексный метод заготовки топливной и деловой древесины 
обладает относительно широким потенциалом, так как наиболее ценную часть 
древесного сырья можно направить на промышленную переработку.22
Принятие конкретных решений по участкам леса с целью повышения 
конкурентоспособности древесной щепы
Экономическую эффективность лесосечных работ можно повысить за счет 
одновременной заготовки тонкомерной и деловой древесины. Применение 
комплексного метода позволит снизить затраты, связанные с операциями по 
заготовке как топливной, так и балансовой древесины.52
Заготовка тонкомерных деревьев является высокозатратным мероприятием. 
На такие операции, как рубка и пакетирование, приходится 60–75 процентов 
расходов. Большая часть биомассы в молодых древостоях содержится в ветвях 
и вершинах. По сравнению с традиционными заготовками балансовой древеси-
ны, объем заготавливаемой энергетической древесины при первом коммерче-
ском прореживании увеличивается не менее чем на 50 %.51
Изображение 21. По сравнению с традиционными заготовками балансовой 
древесины, объем заготавливаемой энергетической древесины при первом 
коммерческом прореживании увеличивается не менее чем на 50 %. 
Фото: Эркки Оксанен 
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Важность предварительной расчистки лесозаготовительных участков 
Для повышения производительности лесозаготовительных работ и снижения 
ущерба, наносимого оставшимся деревьям, перед проведением заготовки 
топливной древесины лесосеку необходимо предварительно расчистить с 
помощью кусторезов.17
Предварительная расчистка от нежелательной древесной растительности с ди-
аметром менее 4 см на высоте груди способствует увеличению среднего объема 
удаляемого древостоя и тем самым повышает продуктивность лесозаготовок. 
Это стандартная мера, и она осуществляется часто, даже если не всегда явля-
ется выгодной с финансовой точки зрения.51 Поэтому работы по предваритель-
ной расчистке должны быть сосредоточены в древостоях с густым подростом на 
плодородных почвах. Согласно финскому опыту, предварительная расчистка от 
подроста перед машинизированной заготовкой проводится почти на половине 
из всех лесосек. Следует также отметить, что предварительная расчистка явля-
ется дополнительной статьей затрат для владельца леса в размере около 300–400 
евро за гектар.
  
Изображение 22. Большая часть дополнительной биомассы, заготовленной в 
молодых насаждениях комплексным методом, содержится в ветвях и вершинах. 
Фото: Эркки Оксанен
Стоит ли рассматривать вариант продажи всего назначаемого в рубку 
древостоя в качестве топливной древесины?
Возможны изменения требований к длине, качеству и диаметру лесоматериалов 
в зависимости от рыночной ситуации и условий заготовки, влияющих на выход 
балансовой и топливной древесины на лесосеке. По сравнению с топливной, де-
ловая древесина стоит дороже, поэтому балансы обычно не используются для 
производства энергии. Однако в молодых древостоях накопление балансовой 
древесины настолько мало или ее качество настолько низкое, что при заготовке 
и реализации ее выгоднее соотносить с древесной биомассой.17
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Изображение 23. В молодых древостоях накопление балансовой древесины 
настолько мало или ее качество настолько низкое, что при заготовке и реализации 
ее выгоднее соотносить с древесной биомассой. Фото: Мария Иварссон Видэ
Если первое коммерческое прореживание назначено в древостое с преобладани-
ем сосны и березы и произрастающем на достаточно плодородной почве, то в 
соответствии с действующими рекомендациями разрешается также заготавли-
вать топливную древесину с ветвями. Удаляемые деревья можно относить как к 
балансам, так и топливной древесине в зависимости от минимального диамет-
ра. В Финляндии минимальный диаметр для балансовой древесины составляет 
6 см для сосны, 6 см для березы и 6–8 см для ели в зависимости от промыш-
ленного использования. Если требование к минимальному диаметру для балан-
совой древесины увеличить на один сантиметр до 8 см, то это явным образом 
изменит объем выхода топливной древесины.5
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Изображение 24. Погрузочная площадка после заготовки комплексным методом 
при первой коммерческой рубке ухода: балансовая древесина уложена с левой 
стороны и топливная древесина – с правой стороны. Фото: Юха Лайтила 
Особенности ценообразования балансовой и топливной древесиной в 
странах Балтии
В странах Балтии длина балансовой древесины должна составлять ровно три 
метра. Причиной этого являются требования стандартов на груз для транспор-
тировки судном в основном в Финляндию или Швецию. При экспорте круглых 
лесоматериалов за границу чаще всего используются фиксированные размеры 
с целью оптимизации объемов при транспортировке на большие расстояния. В 
странах Северной Европы длина балансовой древесины зависит от условий кон-
тракта и находится в диапазоне от 2,7 до 5,5 метров. На практике довольно часто 
при рубке ухода молодого древостоя единственным вариантом является заго-
товка трехметровых стволов под балансовую древесину, даже если подходящий 
ствол будет иметь длину четыре метра.
 
Поскольку древесная щепа не субсидируется, древесное сырье всегда выгоднее 
продавать по цене деловой древесины. Но во многих случаях заготовка балансов 
небольшими партиями, например 10 м3, является нецелесообразной. Помимо 
балансовой древесины и сырья для производства щепы, ведется также заготовка 
дровяной древесины, предназначенной для отопления домов. В связи с требо-
ваниями по диаметру, который варьирует в пределах 10–30 см, заготовка дров 
ведется в основном на лесосеках сплошной рубки или коммерческого прорежи-
вания. 
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Изображение 25. Заготовленные на лесосеке в Литве лесоматериалы включают 
топливную древесину. Фото: Валда Гудинайте-Франкевичиене 
Изображение 26. Балансовая древесина и стволы с обрезанными сучьями на 
лесосеке рядом с волоком. Фото: Юха Лайтила
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Рубка ухода в секторах способствует повышению рентабельности 
заготовки топливной древесины 
С целью максимально эффективного применения функции групповой обработ-
ки стволов была разработана схема разработки лент при рубке ухода по секторам. 
Анализ показал, что последовательное выполнение операций в ходе рубки ухода 
может повысить производительность до 18 %.51
Рисунок 22. Схема разработки лент при рубках ухода в секторах. Источник: Skogforsk
Зеленые круги = Деревья, оставляемые для выращивания
Желтые круги = Удаляемые деревья
С левой стороны пачки деревьев заготовлены в ленте бежевого цвета, с правой 
стороны – в ленте синего цвета. Стрелки показывают направление валки в сек-
торах.
Ключевые вопросы, обсуждаемые в этой части справочника: 
1.  Разница в величине субсидий и цен на древесную щепу в странах региона 
Балтийского моря
2.  Другие критически важные факторы для поддержки закупок топливной дре-
весины, помимо цены
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2.3.  Экологические аспекты заготовки лесных 
энергоресурсов
Примечания по охране окружающей среды, которые необходимо 
учитывать – Насекомые, переработка золы и сезонность
Логистика и хранение энергетической древесины должны быть организованы 
таким образом, чтобы окружающие лесные насаждения не подвергались рис-
ку заражения насекомыми-вредителями. Зола от сжигания древесины долж-
на максимально перерабатываться и возвращаться в лес для улучшения роста 
оставшихся деревьев.55 Однако в Эстонии применение золы в качестве удобре-
ния не разрешено. Поскольку древесная зола приравнена к удобрению, то за-
прет обусловлен стремлением избежать негативного воздействия на водоемы. 
Эстонский университет естественных наук призывает  разработать норматив-
ные требования, разрешающие использование древесной золы, но при этом от-
мечает, что тонкодисперсная зола связана с рисками для здоровья людей, ра-
ботающих с ней. В рамках исследований рекомендовано применение древесной 
золы в виде гранул.
Эффективной мерой по предотвращению повреждений оставшихся деревьев 
или почвы является правильный выбор сроков проведения лесохозяйственных 
мероприятий, например таких, как обработка поверхности свежих пней хвой-
ных деревьев мочевиной и покрытие штабелей топливной древесины при хра-
нении на придорожных складах.
Питательные вещества в различных частях дерева
В елях диаметром 6–12 см на высоте груди ветви, вершины и хвоя составляют 
около 45–55 % от биомассы дерева. Для березы и сосны соответственно – от 25 
до 40 %. То есть треть содержащегося в дереве азота сконцентрирована в хвое, 
ветвях и вершинах деревьев. Зеленые части дерева содержат гораздо больше пи-
тательных веществ, чем стволовая древесина, поэтому, по сравнению с сорти-




Изображение 27. Треть содержащегося в дереве азота сконцентрирована в хвое, 
ветвях и вершинах деревьев. Фото: Ларс Элиассон
Заготавливать или нет зеленую биомассу?
Снижение прироста древостоя на 7–17 % в течение первых 10 лет после рубки 
ухода указывает на то, что вывоз зелени с лесосеки влияет на баланс питатель-
ных веществ в почве. Заготовка целыми деревьями повышает степень выноса 
питательных веществ по сравнению с заготовкой стволов, очищенных от сучь-
ев. Увеличение объема заготовки биомассы на один процент влечет за собой 
потерю питательных веществ примерно на 2–3 % для сосны, на 3-4 % для ели и 
примерно на 1,5 % для лиственных деревьев в безлистном состоянии.51
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Изображение 28. Заготовка целыми деревьями повышает степень выноса 
питательных веществ по сравнению с заготовкой стволов, очищенных от сучьев. 
Фото: Мария Иварссон Видэ
На практике какая-то часть биомассы, включая ветви и хвою, пополняет лесную 
подстилку. При оставлении заготовленной топливной древесины для просушки 
в течение одного месяца с одной стороны увеличивает накопление питательных 
веществ в почве, с другой – способствует снижению коррозии металлических 
конструкций тепловых станций.
Как компенсировать потери, вызванные вывозом зеленой биомассы?
Компенсация потерь питательных веществ в виде внесения древесной золы на 
торфяниках и азотных удобрений на минеральной почве возможна, но влечет за 
собой затраты, которые должны быть учтены при определении объема заготовки 
топливной древесины. Чрезмерно интенсивная заготовка лесной биомассы 
может также привести к необходимости внесения азотных удобрений в качестве 
компенсационной меры. Применение стабилизированной золы является весь-
ма подходящим методом для компенсации потерь питательных веществ и не 
считается оказывающим негативное влияние на почву или растения.51
Существуют ли другие негативные последствия для окружающей среды 
после удаления тонкомерных деревьев?
Существует опасение, что рубки ухода в перегущенных молодняках повышают 
риск ущерба, в первую очередь, от снега и ветра. Однако результаты таксации 14 
древостоев, проведенной через два-четыре года после первой рубки ухода, по-
казали, что негативному воздействую в среднем подверглось лишь 3,6% от об-
щего количества деревьев. На 0,9 % деревьев были обнаружены повреждения в 




Изображение 29. Существует опасение, что рубки ухода в перегущенных 
молодняках повышают риск ущерба, в первую очередь, от снега и ветра. 
Фото: Римантас Гудинас
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3.  КОМПЛЕКСНЫЙ МЕТОД ЗАГОТОВКИ ЛЕСНЫХ 
ЭНЕРГОРЕСУРСОВ ВО ВРЕМЯ И ПОСЛЕ 
ПРОРЕЖИВАНИЯ И ПРОХОДНОЙ РУБКИ
Общие проблемы
Основные проблемы, с которыми приходится сталкиваться при производстве 
древесной щепы на лесосеках, связаны с увеличением стоимости заготовок, 
стимулированием повышения профессиональной квалификации операторов 
машин, наличием рабочей силы и интеграцией методов лесозаготовок.54
При первом коммерческом прореживании порубочные остатки, как правило, не 
собирают, но топливную древесину заготавливают в виде хлыстов, целых де-
ревьев или вершин деревьев. Заготовка тонкомерной древесины одновременно 
с деловой сегодня применяется достаточно редко, так как в течение последних 
5–7 лет цена на лесное топливо оставалась низкой.51
3.1  Технологические аспекты заготовки лесных 
энергоресурсов – качество и устойчивость топлива
Заготовка в виде хлыстов
Заготовка хлыстов в качестве сырья для производства топливной щепы, как ме-
тод становится все более популярной, так как способствует улучшению качества 
продукции и повышает эффективность транспортировки груза. Использова-
ние этого метода означает, что питательные вещества остаются на лесосеке, что 
благоприятно сказывается на росте лесных растений.52
Данный метод подходит для заготовки любых лесоматериалов и препятству-
ет потере питательных веществ на вырубке. По сравнению с методом на основе 
целого дерева, обрезка сучьев способствует снижению накопления объема заго-
тавливаемой древесины, но это становится менее заметным по мере увеличе-
ния объема среднего ствола и уменьшения доли ветвей.17 
В маломерных древостоях применение комплексного метода позволяет суще-
ственно повысить объемы заготовки древесины за счет дополнительного объ-
ема древесной биомассы. Чем больше средний объем ствола в древостое, тем 
меньше удельный вес топливной древесины в общем объеме заготовки. В табли-
це 3 показано соотношение доли топливной древесины в общем объеме заготов-
ки комплексным методом и среднего объема ствола. Если бы заготавливались 
части дерева, то разница между этими показателями была бы еще больше.51
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Изображение 30. В маломерных древостоях применение комплексного метода 
позволяет существенно повысить объемы заготовки древесины за счет древес-
ной биомассы. Фото: Мария Иварссон Видэ
Таблица 3. Доля топливной древесины с частично обрезанными сучьями в общем 
объеме заготовки увеличивается по мере уменьшения среднего объема ствола в 
древостое.51
Средний объем ствола, литры 20 30 40 50 60
Дополнительный объем, % 120 75 40 20 10
 
Заготовка целыми деревьями
Сосновые и лиственные древостои с максимальным диаметром удаляемых де-
ревьев 9 см являются наиболее подходящими объектами для заготовки целыми 
деревьями в энергетических целях. Метод не рекомендован для применения в 
еловом молодняке в любых лесорастительных условиях из-за потери питатель-
ных веществ.17
По сравнению с заготовкой только балансовой древесины, объем древесины при 
заготовке комплексным методом, как правило, увеличивается на 20–40 % с уче-
том вершин и ветвей деревьев. Это способствует росту производительность ле-
созаготовки на 15–40 %. При заготовке деревьев целиком объем вывозки может 
увеличиться более чем на 50 %.51 
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Изображение 31. По сравнению с заготовкой только балансовой древесины объем 
древесины при комплексном методе увеличивается на 20–40 % с учетом вершин 
и ветвей деревьев. Рост производительности лесозаготовки составляет 15–40 %. 
Фото: Мария Иварссон Видэ
В ходе прореживаний и проходных рубок порубочные остатки 
рекомендуется оставлять на волоках с целью улучшения несущей 
способности грунта
В случае проведения прореживаний и проходных рубок, отложенных на более 
поздний срок, заготовка топливной древесины, как правило, не производится. 
Тем не менее, порубочные остатки представляют собой ресурс, теоретически 
пригодный для использования в энергетических целях. Годовая площадь проме-
жуточного пользования в Финляндии составляет около 200 000 га.50 На практике 
эти объекты остаются вне заготовок порубочных остатков, которые используют 
для повышения работоспособности волока.
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Изображение 32. На практике порубочные остатки используют для повышения 
работоспособности волока. Сосновый древостой после первого прореживания. 
Фото: Эркки Оксанен
Изображение 33. В ходе прореживаний и проходных рубок порубочные остатки 
рекомендуется оставлять на волоках с целью улучшения несущей способности 
грунта. Фото: Эркки Оксанен
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Ключевой вопрос, обсуждаемый в настоящей части справочника:
1.  Преимущества заготовки хлыстами как метода заготовки топливной древе-
сины. Другие методы, заслуживающие упоминания. 
3.2  Экономические аспекты заготовки лесных 
энергоресурсов
Сравнение различных способов заготовки для топливной и деловой 
древесины 
Большая часть биомассы в молодых древостоях сосредоточена в стволах, ветвях 
и вершинах деревьев. По таблицам можно определить соотношение между раз-
личными частями дерева для сосны и березы. Представленные коэффициенты 
действительны для древостоев диаметром 8–10 см на высоте груди при исполь-
зовании метода групповой заготовки.51
Таблица 4. Таблица коэффициентов для различных частей дерева при различных 







Целое дерево 1.00 0.79 0.74 0.69
Топливная 
древесина
1.21 1.00 0.95 0.88
Ствол 1.35 1.06 1.00 0.93
Балансовая 
древесина
1.46 1.15 1.08 1.00
Таблица 5. Таблица коэффициентов для различных частей дерева при различных 








Целое дерево 1.00 0.86 0.72 0.62
Топливная 
древесина
1.17 1.00 0.84 0.73
Ствол 1.40 1.20 1.00 0.88
Балансовая 
древесина
1.60 1.38 1.15 1.00
 
Для примера читаем первый ряд слева направо: при заготовке целыми деревьями доля 
топливной древесины составляет 86 % от общего объема биомассы, и, соответственно, 
доля стволовой древесины составляет 72 % и балансовой древесины – 62 %.
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Значение цен на лесоматериалы для определения общей рентабельности
Ценовая связь между балансовой и топливной древесиной имеет решающее зна-
чение для определения того, какой из материалов будет генерировать наиболее 
высокую чистую прибыль. Соотношение цен на балансовую и топливную древе-
сину и рентабельность чистой прибыли представлены на рисунке ниже. Сред-
ний объем ствола при заготовке балансов составляет 0,05 плотных м³ без коры, 
количество удаляемых деревьев на гектаре – 1 000 шт. При условии, что средний 
ствол топливной древесины составляет около 0,04 плотных м³ без коры, а с гек-
тара заготавливают 1 500 стволов, дополнительный объем энергии составляет 
около 20 процентов. Таким образом, при текущем уровне цен заготовка только 
топливной древесины будет рентабельной, если объем стволов составляет 0,05 
м³ (плотных кубических метров без коры), а стоимость топливной древесины 
составляет не менее 80 % от цены на балансовую древесину.51
Рисунок 23. При текущем уровне цен в смешанных хвойных древостоях выгодно 
заготавливать только топливную древесину, если объем стволов составляет 0,05 
м³ (плотных кубических метров без коры), а стоимость топливной древесины 
составляет не менее 80 % от цены на балансовую древесину.51
Заготовка в древостоях со средним объемом ствола более 0,05 плотных м³ без 
коры, как правило, окупается за счет балансовой древесины. Для древостоев ма-
лого диаметра со средним объемом ствола 0,02–0,03 плотных м³ без коры заго-
товка прибыльна в том случае, если удаляемые деревья предназначены в каче-
стве лесного биотоплива. Если в удаляемом древостое доля лиственных пород 
превышает 50 %, или средний объем ствола ниже 0,035 плотных м³ без коры, то 
заготовку древесины в энергетических целях следует рассмотреть.51 В Финлян-







50 60 70 80 90 100 110













Экономически эффективные и устойчивые методы заготовки древесины  
Рисунок 24. Спрос и цена определяют подходящие для заготовки лесоматериалы.51
Комбинированный метод заготовки балансовой и топливной древесины может 
представлять интерес, если общий объем заготовки составляет не менее 35 
плотных м³ без коры на гектаре, а доля наименьшего лесоматериала – не менее 
10 плотных м³/га. Однако, чем шире ассортимент заготавливаемой продукции, 
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Рисунок 25. Динамика объемов заготовки древесного топлива и деловой 
древесиной при увеличении среднего объема ствола, м3/га. Расчеты проводились с 
помощью инструмента оценки объема “Flis av Flis”.51
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3.3  Экологические аспекты заготовки лесных 
энергоресурсов – новые направления
Риск лесного пожара можно снизить путем сбора порубочных остатков
Неотъемлемой частью лесозаготовительных работ является проблема потери 
питательных веществ - потенциального источника роста оставшихся деревьев. 
Если потери питательных веществ будут возмещены путем оставления порубоч-
ных остатков в оставшемся древостое, то негативное воздействие лесозаготов-
ки на окружающую среду будет менее значительным. Однако надо признать, что 
в Финляндии эта проблема изучена недостаточно.51 Положительным моментом 
заготовки порубочных остатков является снижение риска лесных пожаров или 
патологий, вызванных насекомыми на участках леса, на которых ведутся рубки 
ухода.
Изображение 34. Положительным моментом заготовки порубочных остатков 
является снижение риска лесных пожаров или патологий, вызванных насекомыми 
на участках леса, на которых ведутся рубки ухода. Фото: Ларс Элиассон
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Необходимость сохранения ключевых биотопов и валежной древесины
При заготовке топливной древесины необходимо помнить о сохранении цен-
ных биотопов – это один из критериев, выполнение которого предполагает 
сертификация лесов. Примерами ценных сред обитания являются зоны вокруг 
родников и ручьев, травянистые торфяники и т. д. Другими сохраняемыми объ-
ектами являются редкие и ценные породы деревьев и валежная древесина.
Изображение 35. Сохраняемыми объектами являются редкие и ценные породы 
деревьев и валежная древесина. Фото: Паси Пойконен
Принятие во внимание рекреационной ценности лесов, расположенных 
вблизи густонаселенных районов
Следует также уделять внимание природным тропам и объектам, обладающим 
культурной исторической ценностью. Это особенно актуально для городской 
среды, так как организация пешеходных зон часто предполагает наличие лесо-
парков. Кроме того, нельзя забывать о водоохранных зонах и прибрежных за-
щитных полосах.51
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Изображение 36. Необходимо уделять внимание природным тропам и объектам, 
обладающим культурной исторической ценностью. Фото: Паси Пойконен
Ключевой вопрос, обсуждаемый в настоящей части справочника: 
1. Реальный экологический эффект от заготовки топливной древесины.
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4. ЗАГОТОВКА ЛЕСНЫХ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ ВО ВРЕМЯ 
И ПОСЛЕ СПЛОШНЫХ РУБОК
4.1 Технологические аспекты заготовки лесных биоресурсов
Пни
Изображение 37. Пень на участке леса в Литве. Фото: Валда Гудинайте-
Франкевичиене
Еловые пни подлежат удалению из-за поверхностных корней
Пни заготавливаются в основном на лесосеках сплошной рубки в еловых древо-
стоях, для которых характерно наличие поверхностных корней, большой диа-
метр пней и высокое накопление древесины на гектаре. Удаление пней может 
предотвратить распространение корневой губки среди молодого поколения 
древесных растений. Удаление пней в сосновых древостоях затруднено из-за 
глубоких корней и каменистого грунта, а также других примесей, которые будут 
поставляться на электростанции с лесосек вместе с лесоматериалами.17
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Организация корчевания пней в период между заготовкой и 
лесовосстановительными работами в условиях незамерзших грунтов
Пни извлекают из почвы, раскалывают и собирают в кучи с помощью экскавато-
ров, оснащенных специальным устройством для выполнения данных операций. 
Корчевка пней осуществляется в условиях незамерзшей почвы с мая по ноябрь –
декабрь. Расколотые пни собираются в кучи для удобства транспортировки. Кор-
чевка пней, как правило, осуществляется в период между заготовкой древесины 
и порубочных остатков и лесовосстановительными работами.17
Изображение 38. Пни извлекают из почвы, раскалывают и собирают в кучи с 
помощью экскаваторов, оснащенных специальным устройством для выполнения 
данных операций. Одна из первых испытательных операций по корчевке пней 




Экскаваторы как базовые машины
Машины на базе экскаваторов – достаточно надежные и экономически выгод-
ные решения для корчевки пней.52
Изображение 39. Экскаватор тяжелого класса обладает достаточной устойчивостью 
и мощностью для выполнения операций по корчеванию пней. Фото: Юха Лайтила
Организация хранения
Заготовленные в течение летнего сезона пни остаются на лесосеке на две недели 
для просушки и очистки перед трелёвкой на придорожный склад.17
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Изображение 40. Данная модель форвардера эффективна при транспортировке 
пней на придорожный склад. Фото: Юха Лайтила
Проблема очистки от примесей 
С целью расширения производства древесной щепы из пней, особенно для обслу-
живания небольших тепловых станций, необходимо решить проблему очист-
ки от примесей на всех этапах производственной цепочки (корчевка, трелёвка, 
хранение, транспортировка и измельчение).54 Гранулы из измельченных пней 




Изображение 41. Заготовленные в течение летнего сезона пни остаются на лесосеке 
на две недели для просушки и очистки перед трелёвкой на придорожный склад. 
Фото: Юха Лайтила
Сложности при закупке пней, заготовленных на лесосеках сплошной рубки, свя-
заны с качественными характеристиками щепы и гранул из пневой древесины, 
а также с проблемой потери питательных веществ в почве и низкой эффектив-
ностью транспортировки на дальние расстояния. С целью повышения произво-
дительности труда важно провести оптимизацию работ на погрузочно-разгру-
зочных операциях.53
Изображение 42. Пни измельчаются в соответствующем месте перед 
транспортировкой потребителю на станцию теплоснабжения. Фото: Юха Лайтила
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Порубочные остатки  
Заготовка топливной древесины на вырубках после сплошной рубки в еловых древо-
стоях
Заготовка порубочных остатков осуществляется в основном на вырубках после 
сплошной рубки в еловых древостоях, где объем получаемой биомассы боль-
ше, чем при рубках ухода, и сам процесс заготовки проще с технической точки 
зрения. Кроме порубочных остатков на таких вырубках остается много гнилой 
и неликвидной стволовой древесины, которую можно также утилизировать в 
энергетических целях.17
Изображение 43. На лесосеках после сплошной рубки можно также заготавливать в 
энергетических целях гнилую и неликвидную древесину. Фото: Паси Пойконен 
 
Оставление одной трети биомассы на лесосеке
В ходе полевых исследований было установлено, что 30 % биомассы из верхней 
части срубленных деревьев должны оставаться на лесосеке независимо от мето-
да или технологии заготовок.52 В Эстонии рекомендуется в ходе сплошной рубки 
сохранять некоторое количество живых и мертвых деревьев, общий  запас кото-
рых должен составлять как минимум 5 м3/га. Запрет на вывоз ветвей с вырубки 
касается некоторых типов лесорастительных условий, для которых характерен 
тонкий гумусовый слой. Ветви рекомендуется оставлять на лесосеке с целью со-
хранения питательных веществ в почве.
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Древесный материал для энергетических целей должен собираться в кучи 
во время лесозаготовительных работ
В ходе сплошных рубок харвестер собирает ветви и вершины деревьев в кучи и 
укладывает их вдоль технологического коридора. Если заготовка энергетической 
древесины не является целью, то порубочные остатки используются для кре-
пежа волоков и защиты плодородного слоя почвы. Сбор порубочных остатков в 
кучи во время лесосечных работ повышает рентабельность лесозаготовки и спо-
собствует очищению биомассы от камней и других включений.17 При планиро-
вании лесозаготовок следует учитывать, что формирование куч из лесосечных 
отходов необходимо осуществлять до начала работ, связанных с подготовкой 
почвы и созданием лесных культур.
Изображение 44. Сбор порубочных остатков в кучи во время лесосечных работ 
повышает рентабельность лесозаготовки и способствует очищению биомассы от 
камней и других включений. Фото: Эркки Оксанен 
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С целью сохранения энергетической эффективности топливную 
древесину следует использовать в течение двух лет после заготовок
Утилизация порубочных остатков на получение тепловой энергии актуальна в 
течение следующего отопительного сезона (осень, зима, весна), если лесозаго-
товительные работы будут завершены до конца июля. Пни и тонкомерные дере-
вья можно сушить на верхнем лесоскладе в течение более длительного времени, 
но не более двух лет из-за процесса гниения при хранении. Просушка порубоч-
ных остатков на месте заготовки повышает уровень теплотворной способности 
топлива, а также делает его пригодным для хранения.17
Изображение 45. Пни и тонкомерные деревья можно сушить на верхнем складе 
в течение длительного времени, но не более двух лет из-за процесса гниения при 
хранении. Фото: Мария Иварссон Видэ
 
Хвоя должна оставляться на лесосеке
Просушку порубочных остатков по возможности рекомендуется осуществлять 
на лесосеке. В начале летнего сезона минимальное время высыхания составляет 
две недели, а в конце летнего сезона, до начала транспортировки леса на при-
дорожные склады, рекомендуется выдерживать четыре недели. Биомассу следу-
ет обрабатывать таким образом, чтобы листьев и хвои как можно больше оста-
валась на лесосеке для поддержания баланса питательных веществ в почве. Это 
актуально также с точки зрения функционирования ТЭС, так как примесь хвои 
способствует коррозионному износу котельного оборудования.17
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Заготовка топливной древесины в ходе финальной рубки создает условия 
для появления нового поколения древесных растений
Заготовка топливной древесины на лесосеках сплошной рубки способствует соз-
данию условий для закладки лесных культур (минерализация поверхности поч-
вы, снижение риска развития корневых заболеваний у следующего поколения 
деревьев), а также для прогулок и отдыха на природе. Кроме того, заготовка топ-
ливной древесины содействует естественному восстановлению леса.17
 
Изображение 46. Заготовка топливной древесины содействует естественному 
восстановлению леса. Фото: Ларс Элиассон
 
Исторически сложилось, что в странах Балтии на месте заброшенных полей обра-
зовались заросли ольхи серой. В нижнем ярусе тонкомерного молодого серооль-
шаника довольно много растительности, которую необходимо предваритель-
но удалять перед лесозаготовкой. Сплошная рубка, как правило, выполняется в 
молодняках возрастом 25–35 лет, но в рубку могут назначать и более молодые 
древостои. Заготовленный материал в основном используется для производства 
энергии, после чего на вырубке можно закладывать культуры более ценных по-
род, как, например, ель.
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Изображение 47. В странах Балтии на месте заброшенных полей образовались 
заросли лиственных пород. Заготовка с помощью валочной головки биомассы 




Изображение 48. Заготовка порубочных остатков создает условия для дальнейших 
мероприятий на лесосеке. Фото: Юха Лайтила 
Ключевой вопрос, обсуждаемый в настоящей части справочника: 
1. Поддержка теории, согласно которой 30 % зеленой биомассы после проведе-




Экономически эффективные и устойчивые методы заготовки древесины  
4.2. Экономические аспекты заготовки лесных 
энергоресурсов
Ценовая конкурентоспособность и принципы определения цены
Обеспечение устойчивости цепочки поставок древесного топлива является 
проб лемой как на этапе лесозаготовок, так и при транспортировке сырья до элек-
тростанции. Конкурентоспособность лесной щепы, производимой из лесосечных 
отходов, уже сейчас достигает хорошего уровня, а древесная щепа из пней явля-
ется конкурентоспособной в районах с высоким спросом на древесную щепу.52
Изображение 49. Обеспечение устойчивости цепочки поставок древесного топлива 
является проблемой как на этапе лесозаготовок, так и при транспортировке сырья 
до электростанции. Фото: Мария Иварссон Видэ 
 
Цена за порубочные остатки и пни определяется на основании площади лесосе-
ки или запаса ликвидной древесины с помощью коэффициента дифференциа-
ции. Стоимость фаутной (гнилой) стволовой древесины определяется на осно-
ве замеров харвестерной головки. Стоимость стволов с обрезанными сучьями и 
целых деревьев – преимущественно на основе измерений весов манипулятора 
форвардера.17
Величина выручки от реализации ликвидной древесины, заготовленной в про-
цессе рубок ухода взаимосвязана с объемами заготовок и субсидиями на заго-




Особенности Балтийских стран в связи с небольшими размерами 
территории 
Вопрос расстояния вывозки для стран Балтии пока остро не стоит. На террито-
рии размещено множество небольших объектов энергообеспечения, частично 
использующих древесину в качестве сырья. Основная часть лесных массивов 
по-прежнему расположена в радиусе 100 км от некоторых крупных станций. 
Больше всего решений требуется в связи с проблемой доступности лесных ре-
сурсов и в сфере логистики. Иногда биомассу, годную для энергетики, прихо-
дится в полном объеме использовать для укрепления волоков. 
Изображение 50. Больше всего проблем в связи с доступностью лесных ресурсов и 
в сфере логистики. Лесосека на юге Швеции. Фото: Ларс Элиассон
Размеры площади лесосклада или условия для хранения топливной древесины 
в течение длительного времени не всегда соответствуют требованиям. Рядом с 
дорогами, как правило, находятся сельскохозяйственные угодья и жилые дома, 
а лесные массивы – за пределами полей. Содержание мест складирования мо-
жет быть затратным для лесного хозяйства, так как агропочву после вывозки 
биомассы необходимо очищать от нежелательного засорения. Оперативного 
решения требует проблема плохого состояния гравийных дорог из-за теплых и 
влажных зим. Так, во время распутицы доставка древесины на электростанции 
грузовыми автомобилями не всегда осуществима.
Ключевой вопрос, обсуждаемый в настоящей части справочника:
 
1. Является ли место размещения лесосеки по отношению к электростанции 
единственным критическим фактором, влияющим на рентабельность заго-
товки топливной древесины.
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4.3  Связанные с окружающей средой аспекты заготовки 
лесных энергоресурсов
Важность оставления валежной древесины на лесосеке
Участки, на которых ведется заготовка топливной древесины, особенно валежа, 
подвержены утрате биологического разнообразия. В лесоводственных рекомен-
дациях подчеркнута важность сохранения валежной древесины на делянке.16
Учет особенностей рельефа при заготовке пневой древесины
При заготовке пневой древесины рекомендуется оставлять 25–50 пней на гек-
таре. Пни также следует оставлять после лесозаготовки на крутых склонах, 
в условиях каменистой местности, в водоохранных зонах, вблизи канав, на 
торф яниках, на границах вырубок и вблизи живых деревьев. Гнилые свежевы-
корчеванные пни нельзя сохранять, даже если участок находится в водоохран-
ной зоне или возле канавы.17
Особого внимания требуют водоохранные зоны
В результате корчевки снижаются водорегулирующие свойства лесных на-
саждений на прибрежных территориях. Данный способ обработки почвы спо-
собствует ухудшению ее физико-механических и физико-химических свойств, 
также ситуацию усугубляют последствия изменения климата. Заготовка древе-
сины целыми деревьями с извлечением пней способствует вымыванию из почв 
органических веществ и железа.16
Изображение 51. В результате корчевки снижаются водорегулирующие свойства 
лесных насаждений на прибрежных территориях. Фото: Хенрик фон Хофстен
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Последствия сплошной рубки, подготовки почвы и корчевки пней 
одинаково сказываются на окружающей среде
Исследования, касающиеся экологических последствий корчевки пней, прово-
дились в нескольких районах Финляндии. Для сравнения принимались соот-
ветствующие данные участков леса, пройденных рубками главного пользова-
ния и минерализацией поверхности почвы, при этом значительных различий 
между мероприятиями относительно силы воздействия на окружающую среду 
установлено не было. Также, наряду с традиционными лесосечными работами, 
сплошная расчистка лесосек от пней и порубочных остатков существенным об-
разом не повлияли на показатели кислотности почвы или содержания пита-
тельных веществ в грунтовых водах. Корчевание пней является мерой профил-
актики распространения корневой губки, хотя согласно финским правилам 
одну треть пней необходимо оставлять на лесосеке. С целью предотвращения 
распространения насекомых-вредителей пни складируют в определенных мес-
тах для хранения. Качественная подготовка почвы является важным аспектом с 
точки зрения ее санитарного состояния.52
Изменение видового состава растительности напочвенного покрова в 
связи с потерей питательных веществ лесной почвой
Последствия заготовки порубочных остатков сказываются на видовом составе 
растительности напочвенного покрова. Виды, приуроченные к малоплодород-
ным почвам, в этих условиях будут успешно развиваться, при этом требова-
тельные к плодородию почвы такие виды, как иван-чай и малина, на вырубке 
не появятся. Обычно для просушки лесосечных отходов требуется 4–6 недель. 
В процессе высыхания большая часть хвои опадет и остается на лесосеке, таким 
образом, кроме возмещения потерь питательных веществ, эффект достигается 
также за счет повышения качества древесной щепы как топлива для котельной. 
Гнилую древесину следует оставлять на лесосеке в целях содействия сохранению 
биоразнообразия. Также аспект сохранения валежа следует учитывать при пла-
нировании сети волоков.52 
Зависимость успешного лесовозобновления на вырубке от заготовки 
порубочных остатков не существенна
Исследования в Финляндии показали, что сценарий развития культур ели, соз-
данных посадкой, протекает вне зависимости от того, была ли вырубка расчи-
щена от порубочных остатков или нет. Согласно лесохозяйственным рекомен-
дациям Финляндии более трети порубочных остатков должно оставаться на 
лесосеке. При этом более существенное влияние на успех развития культур ока-
зало скорее качество выполнения минерализации поверхности почвы.54 Соглас-
но результатам шведских исследований последствия сбора лесосечных отходов 
сказываются на развитии нового древостоя в течение первых 15 лет его жизни.56
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Изображение 52. Лесосека с саженцами ели через год после сплошной рубки и 
заготовки лесосечных отходов. Фото: Паси Пойконен
Экологические аспекты оставления на лесосеке стволовой древесины
Если заготовка топливной древесины не ведется, то неликвидный лес (валеж-
ник, сухостой или древесина, которая была высушена или хранилась слишком 
долго) должен оставаться на лесосеках для поддержания экологического равно-
весия. Данная категория древесины не соответствует стандартам круглых лесо-
материалов.
Перед заготовкой топливной древесины необходимо предусмотреть 
экологические факторы
Заготовка топливной древесины должна производиться на лесосеках с учетом 
аспекта охраны водных ресурсов, энтомологических рисков, а также сохранения 
баланса питательных веществ в почве. Наличие технологической колеи может 
вызывать проблемы в период, когда грунт находится в незамерзшем состоя-
нии. Следует учитывать, что вывоз с делянки лесной биомассы — это потеря 
питательных веществ, которая сказывается на развитии будущего или выра-
щиваемого древостоя. Лесные насаждения на суховатых минеральных почвах и 
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произрастающие в более благоприятных условиях пригодны для заготовки ле-
сосечных отходов. Незначительной проблемой на объектах заготовки пней яв-
ляется порослевое возобновление. Корчевка пней не исключает необходимости 
проведения подготовки почвы под лесные культуры.17
Изображение 53. Наличие технологической колеи может вызывать проблемы в 
период, когда лесной грунт находится в незамерзшем состоянии. Фото: Римантас 
Гудинас
Следует ли собирать твердые фрагменты порубочных остатков – 
различия в подходах 
Принято считать, что по сравнению с традиционной лесозаготовкой заготовка 
порубочных остатков не приводит к существенному снижению биологического 
разнообразия. Тем не менее древесные отходы из лиственных пород (особенно 
осины, дуба и др.) под действием солнечного света формируют благоприятную 
среду для размножения многих охраняемых видов жуков. Вот почему данная 
категория древесного материала должна оставаться на лесосеке в период, ког-
да развитие насекомых приходится на фазы яйца и личинки. Также в хвой-
ных насаждениях Шведское агентство лесного хозяйства рекомендует ограни-
чить заготовку лесосечных отходов до уровня 80 % от общего объема. Для тех 
же лесных экосистем, где выявлены ключевые биотопы, например, пастбища со 
старыми дубами, может потребоваться разработка специальных нормативов, 
адаптированных к данным условиям.51
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Зола в качестве нейтрализатора кислотности почвы на лесосеке 
Одним из негативных последствий заготовки порубочных остатков является 
риск понижения кислотно-буферных свойств почвы. Данную проблему мож-
но решить путем возврата золы в почву леса в медленно растворимой форме, 
например, в виде гранул. Обычно применяют дозу из расчета 1,5–3 тонн сухой 
золы/га.51
Негативные последствия заготовки пней 
Экологические последствия заготовки пней являлись предметом исследования 
в рамках масштабной программы Шведского аграрного университета (SLU). За-
готовка пней лишь умеренно способствует потере минеральных веществ и вли-
яет на базовую насыщенность катионами. Современные знания позволяют сде-
лать выводы о роли пневой древесины, как среды обитания охраняемых видов. 
При нынешнем масштабе заготовки пней (менее одного процента от площади 
ежегодной рубки возобновления) последствия на уровне ландшафта должны 
быть незначительными. Тем не менее, обширная заготовка пней сократит ко-
личество валежа в лесных экосистемах. Компенсировать потери пневой древе-
сины можно за счет оставления высоких пней, благодаря чему будет обеспечена 
подходящая среда обитания для охраняемых видов. Заготовка пней может так-
же негативно повлиять на структуру и химический состав почвы. Особую осто-
рожность следует проявлять в отношении примыкающих к водоему влажных 
участков вырубки. Механическое нарушение почвы этих богатых органикой 
ложбинок может спровоцировать метилирование ртути.51
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5. ВЫВОДЫ, КАСАЮЩИЕСЯ ПЕРЕДОВЫХ МЕТОДОВ 
ПО СТРАНАМ
5.1 Лучшие методы по странам
Эстония
В стране построено множество муниципальных ТЭС, работающих в основном на 
древесной щепе. Переход на потребление древесины и торфа рассматривается 
в стране как важный вектор в направлении по уходу от импортно-сырьевой 
зависимости и создания рабочих мест для местных производителей топлива. 
Благодаря диверсификации энергоснабжения сокращаются потери при передаче 
электричества и повышается уровень энергетической безопасности.
Изображение 54. На пярнуской ТЭС, принадлежащей финскому концерну Fortum, в 
качестве топлива используются торф и древесина. Фото: Паси Пойконен
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Финляндия
Наилучшие результаты достигаются в том случае, когда производство 
древесного топлива интегрировано в систему устойчивого лесопользования. 
Так, заготовку комплексным методом энергетической древесины, как 
источника дополнительного дохода, можно рассматривать в качестве хорошего 
примера рационального использования лесных ресурсов. Также хорошо себя 
зарекомендовала схема, при которой освоение порубочных остатков после 
сплошнолесосечных рубок способствует подготовке площади вырубки к 
лесовосстановительным работам.     
Изображение 55. Хороших результатов можно достигнуть, сочетая заготовку 
топливной древесины с лесоводственными мероприятиями. Все лиственные 
деревья заготовлены в энергетических целях в еловом молодняке 20-летнего 




Лесное хозяйство, древесная продукция и лесная биоэнергетика являются 
частью национального плана действий по борьбе с изменением климата10. Ана-
лиз учета поглощения лесами парниковых газов из атмосферы показывает, что 
леса Германии продолжают больше связывать углерода, чем выделять несмотря 
на то, что объемы заготовок древесной биомассы растут. Биоэнергетика может 
играть определенную роль в смягчении последствий изменения климата путем 
замещения ископаемых видов топлива.
Изображение 56. В Германии насчитывается почти полмиллиона котельных, 
работающих на гранулах. Фото: Валда Гудинайте-Франкевичиене 
Уже в 2016 году количество предприятий, работающих на древесной биомассе и 
мощностью 1 МВт и выше превышало 500 шт., их общая мощность составляла 
около 1 700 МВт.23 Кроме того, в стране насчитывается более 35 000 станций малой 
мощности (менее 1 МВт, без учета частных домохозяйств) и почти полмиллиона 
котельных, работающих на гранулах57.  Доля древесины (лесосечных отхо-
дов и круглых материалов) в совокупном потреблении топлива для малых 
биоэнергетических установок составляет около 45 %. Несмотря на значительные 
региональные различия в отношении качества продукции и уровня знаний о 
лесной биоэнергетике, сеть поставок биотоплива для общественных и частных 
котельных в Германии хорошо развита. Также в стране налажено производство 
древесной щепы и имеются мощности для ее транспортировки и хранения. 
Гранулы в Германии в основном производятся для мелкого потребителя, но не 
для производства электроэнергии на крупных ТЭЦ.
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Изображение 57. В Германии налажено производство древесной щепы и имеются 
мощности для ее транспортировки и хранения. Фото: Марейке Шульце
На биоэнергетическом рынке крупным предприятиям отводится особая роль 
потребителя вторичных древесных ресурсов и низкокачественной древесины 
от лесоводственных и ландшафтных рубок. Технологии сжигания загрязненной 
древесины уже достигли такого уровня, при котором Германия в состоянии 
импортировать из других европейских стран данную категорию продукции в 
больших объемах.
В стране широко признаны стандарты устойчивого лесоуправления и многие 
лесовладельцы ведут свою деятельность по более строгим правилам, чем того 
требует действующее лесное законодательство на федеральном и региональном 
уровнях. Значительная часть лесов Германии сертифицирована по стандартам 
PEFC или FSC. Вершины деревьев заготавливаются только на плодородных 
вырубках, также определенное количество мертвой древесины оставляется в 





Технологии заготовки тонкомерной древесины, которые успешно развиваются 
в странах Северной Европы, в частности в Швеции и Финляндии, могут 
применяться и в Латвии. Однако из-за существенных различий в требованиях 
к тонкомерным сортиментам (допустимые размеры балансовой и топливной 
древесины) метод групповой заготовки древесины утрачивает свои 
преимущества. С целью повышения доступности лесных участков на грунтах с 
низкой несущей способностью в лесных исследованиях страны рассматривается 
вопрос применения гусеничной техники, как менее травматичной для почв.
Изображение 58. Малогабаритные лесные машины пользуются спросом в странах 
Балтии. Лесная техника из Швеции на лесозаготовительном участке в Латвии. 
Фото: Гунтис Сауле
Латвия также является хорошим рынком сбыта малогабаритных 
лесозаготовительных машин (вес – до 6 тонн, ширинa – 2 метрa), кото-
рые используются как при уходе за молодняком, санитарных рубках, так 
и при рубках реконструкции в сероольшаниках, особенно на заброшенных 
сельскохозяйственных угодьях. Наиболее подходящая для коммерческой 
рубки ухода технологическая схема производства биотоплива включает 
такие операции, как заготовка тонкомера с частично обрезанными сучьями, 
измельчение древесины в щепу на погрузочной площадке и транспортировка 
потребителю. В этих условиях лучше всего применять валочную головку с 
захватным устройством для накопления срезанных стволов. При диаметре 
заготавливаемых деревьев менее 20 см рекомендуется использовать мини-
харвестеры. В условиях отсутствия спроса на пневую древесину, корчевка 
пней экономически не выгодна, но способствует сокращению корневой гнили 
и это является научно обоснованным подходом. Следует отметить важность 
сертификации как инструмента стимулирования производства и экспорта 
биотоплива, в частности гранул, путем открытия новых и расширения 
существующих рынков сбыта.
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Литва
Зачастую в сельских районах страны единственным источником тепловой энер-
гии являются котельные на древесном топливе.
Изображение 59. Наилучших результатов можно достичь при заготовке топливной 
древесины в рамках своевременных лесохозяйственных мероприятий. Рубки 
промежуточного пользования обеспечили хороший рост соснового древостоя 
в Литве. Фото: Валда Гудинайте-Франкевичиене
Швеция
В будущем около половины от общего объема поставок древесины будет 
приходится на энергетический сектор, при этом главными поставщиками 
первичного древесного топлива остаются лесозаготовительные компании. Ос-
новным источником сырья для производства древесного топлива являются 
порубочные остатки, но в целях быстрого пополнения недостающих ресурсов 
компании, как правило, заготавливают тонкомерные деревья вдоль обочин до-
рог.
Интенсификация лесопользования за счет увеличения объемов заготовок 
древесной биомассы может оказать негативное влияние на общей 
производительности будущего древостоя из-за нарушения баланса 
питательных веществ в почве. Так, понижение степени насыщенности 
почв основаниями отражается на буферности почвы к подкислению. Также 
разрушение плодородного слоя почвы при неверной заготовке лесной биомассы 
отрицательно сказывается на качестве воды. Последствием интенсивной 
заготовки порубочных остатков, тонкомерных деревьев и, прежде всего, пней 




5.2  Проблемы, с которыми сталкиваются 
заинтересованные стороны
Эстония
Использование древесины в энергетическом секторе может быть расширено. 
Рынок топливной древесины может оказывать влияние на сырьевую базу ряда 
других секторов. Развитие возобновляемой энергетики, основанное на префе-
ренциях, не привело к резкому снижению эффективности отраслей, ведущих 
конкуренцию за те же ресурсы. Рыночные цены на древесину колеблются в за-
висимости от ситуации.
Несколько лет назад в стране был предложен проект строительства биотоплив-
ного предприятия, что привело к протестам местных жителей и к срыву планов 
по строительству завода. В настоящее время наблюдается заметное противо-
стояние между лесной промышленностью и защитниками окружающей среды, 
которое СМИ окрестили «лесной войной». В лесах Эстонии остается много лесо-
сечных отходов, и их использование вполне приемлемо для общества.
Рынок древесины, как и любой другой, также подвержен влиянию соседних 
стран. Условия реализации внутренней политики по возобновляемым источ-
никам энергии на период до 2020 года для стран Северной Европы особо не были 
обременительными, в то время как странам Центральной Европы все еще пред-
стоит приложить серьезные усилия для достижения поставленных целей. По 
мере роста спроса на древесину для эстонского рынка древесного биотоплива 
открываются хорошие перспективы на период до 2030 года, но реализация экс-
портного потенциала зависит от взаимодействия с рыночной инфраструктурой 
на региональном и глобальном уровнях.
Финляндия
Политические решения в области биоэнергетики являются одним из инстру-
ментов формирования стратегии развития как регионов, так и страны в целом. 
В контексте энергетической политики леса рассматриваются в качестве источ-
ника возобновляемых и приемлемых с точки зрения безопасности энергоресур-
сов. Также переход на местные виды топлива снижает зависимость от импорта 
энергии. ЕС постоянно повышает планку энергетической эффективности. Так, 
биомассе отводится роль заменителя ископаемых видов топлива в электро- и 
теплоэнергетике, и транспортном секторе. Пока неясно, каким образом мож-
но преодолеть процесс перехода на альтернативное сырье без высоких затрат. 
Не решена также проблема загрязнения воздуха в районах частного сектора – 
источника дыма с содержанием копоти. В стране хорошо развита энергетика на 
основе использования порубочных остатков, в то время как пни, согласно реко-
мендациям, остаются на лесосеках. Еще одним альтернативным направлением 
биоэнергетики могло бы стать использование круглой деловой древесины в ка-
честве чистого источника энергии вместо ее промышленной переработки.
Многие заболевания и связанные с ними смертельные случаи вызваны загряз-
ненностью воздуха микрочастицами, которые в большим количестве попа-
дают в атмосферу вместе с дымом от сжигания дров и выбросами дорожного 
транспорта.16
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В Финляндии был проведен анализ развития возобновляемой энергетики и роли 
лесов в контексте изменения климата. Результаты показали, что леса Финлян-
дии продолжают больше связывать углерода, чем выделять, несмотря на тен-
денцию роста доли древесного топлива в суммарном объеме производства энер-
гии.22 Целью энергетического перехода является отказ от ископаемого топлива в 
пользу возобновляемых источников энергии.
Несмотря на готовность лесовладельцев к выходу на рынок топливной древе-
сины, вопросы обеспечения устойчивости биоэнергетической цепочки в дол-
госрочной перспективе и управления экологическими последствиями остают-
ся открытыми. Немаловажное значение имеет отношение общественности к 
проб леме независимо от того, обсуждаем ли мы заготовку древесной биомассы 
на основе рубок ухода или на основе рубок главного пользования. Также важно 
продолжить работу по повышению надежности поставок топлива.54
Германия
С учетом того, что лесные биоресурсы обладают потенциалом замены ископа-
емого топлива, одним из путей стабилизации климата может стать развитие 
биоэнергетики. В результате роста числа и масштабов экстремальных погодных 
явлений леса могут начать выбрасывать в атмосферу больше углерода, чем бу-
дут поглощать. За последние годы по мере роста объемов заготовок древесины 
и древесного топлива вопросы устойчивого лесопользования, сохранения поч-
венного плодородия и продуктивности древостоев, а также сбережения природ-
ных ресурсов привлекают все больше внимания общественности.
В связи с увеличением заготовок древесины федеральные земли Германии на-
целены провести мониторинг состояния лесных почв и сформулировать реко-
мендации по использованию вершин деревьев и порубочных остатков. Перед 
специалистами поставлена важная задача на ближайшие годы предоставлять 
лесовладельцам текущие результаты мониторинга и другую информацию о 
лесах в легкодоступной форме. Часть населения Германии поддерживает кон-
цепцию отказа от проведения лесохозяйственных мероприятий на лесных 
территориях в пользу сохранения природных объектов нетронутыми. С целью 
повышения эффективности интегрирования природоохранных объектов в сис-
тему лесоуправления были заложены многочисленные пробные площади, де-
монстрирующие естественное развития лесов. Согласно стандарту FSC Герма-
нии, проект освоения лесов должен предусматривать сохранение не менее 10 % 
от лесопокрытой площади в качестве зоны естественного развития лесов и/или 
в качестве природоохранной зоны. Учитывая запрет на использование древеси-
ны диаметром менее 7 см этот фактор оказывает значительное влияние на до-
ступность энергетической древесины в некоторых районах.
Использование круглого леса и побочных продуктов лесопиления на крупных 
ТЭС способствует сокращению сырьевой базы лесной промышленности, поэто-
му правительство Германии не заинтересовано поддерживать данное направ-
ление. Вместо этого в «Плане действий по борьбе с изменением климата» и в 
«Дорожной карте для древесины 2.0» четко говорится о востребованности дре-
весного сырья в лесной промышленности. Низкокачественную древесину пред-
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почтительно использовать в качестве сырья для выработки новых биотехно-
логических продуктов. Производство тепловой энергии малыми котельными 
и домохозяйствами играет важную роль в декарбонизации теплоснабжения и 
создании добавленной стоимости, особенно в сельской местности. Этот вид де-
ятельности государством поощряется.
Сжигание древесных отходов в небольших топочных устройствах регулирует-
ся рядом законов и субсидируется в соответствии с «Законом о возобновля-
емых источниках энергии» и «Законом о контроле над выбросами». В целях 
предотвращения загрязнения воздуха в результате сжигания биомассы «Закон 
о контроле над выбросами» недавно был пересмотрен в сторону ужесточения 
стандартов. Это особенно касается небольших предприятий, которым нелегко 
инвестировать в дорогостоящие фильтрующие системы. Регламент финанси-
рования установок ВИЭ в соответствии с изменениями в «Законе о возобновля-
емых источниках энергии» также рассматривается как препятствие для инвес-
тиций в малые котельные на биотопливе.
Латвия
В Латвии существует потребность в более эффективных решениях проблемы 
заготовки древесины в рамках предкоммерческой рубки ухода. Также заинте-
ресованным сторонам следует подготовить почву для гармонизации критериев 
качества биотоплива и балансовой древесины стран Северной Европы. Воп росы 
заготовки биотоплива при проведении предкоммерческих рубок и заготовки 
лесосечных отходов и топливной древесины в ходе коммерческих прорежива-
ний требуют дальнейшего изучения на местном уровне. Для этого необходимо 
провести сбор подробной информации об имеющихся ресурсах, особенностях 
водного режима лесных угодий, условиях хранения материалов, времени вы-
сыхания, прогнозах относительно качества, материальных потерях при хране-
нии и транспортировке. Также важно повысить производительность перевозки 
биотоплива.
Литва
Пока в Литве обсуждается проблема энергетической независимости импорт 
белорусской щепы набирает темпы и в настоящее время, по данным Литов-
ская ассоциации биотопливной энергетики, его доля уже составила около 40 % 
от общего объема биотопливного рынка страны. Несмотря на большие потен-
циальные возможности для развития отрасли, более низкая стоимость бело-
русского биотоплива на бирже энергетических ресурсов Baltpool обуславливает 
энергетическую зависимость Литвы от Беларуси. В то время, как белорусские 
предприятия не имеют возможности продавать свою продукцию потребителям 
напрямую, литовские и латвийские компании размещают товар на торговой 
площадке Baltpool в условиях конкуренции.
Увеличение импортных поставок из Беларуси объясняется вспышкой массового 
размножения вершинного короеда Ips acuminatus, которым была поражена боль-
шая часть европейских лесов. В настоящее время белорусские предприятия про-
дают биотопливо по цене равной или чуть выше себестоимости транспортных 
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услуг. Объемы экспорта из Беларуси взаимосвязаны с внутренними ценами. В 
настоящее время Литва платит Беларуси за древесину около 20 миллионов евро 
в год. Литва располагает достаточными ресурсами и в импорте биотоплива нет 
острой необходимости, поэтому 20 млн евро могли бы оставаться на внутрен-
нем рынке.
Изображение 60. Увеличение импортных поставок из Беларуси объясняется 
вспышкой массового размножения вершинного короеда Ips acuminatus. Насекомое, 
поражающее сосну, заселяется под корой в порубочных остатках, на вершинах 
деревьев, в поваленных ветром и ослабленных деревьях. Фото: Luke MetInfo
В соответствии с требованиями ЕС начиная с 2020 года вся древесина, исполь-
зуемая на электростанциях, должна быть сертифицирована. Беларусь уже в 2010 
году начала проводить сертификацию своих лесов и за десять лет большая доля 
лесов была сертифицирована. Сертификация FSC хорошо зарекомендовала себя 
в Беларуси в основном благодаря хорошему спросу на международном рынке. 
Из-за сложившейся в стране экономической ситуации небольшие компа-
нии, производящие биотопливо, обанкротились, их рабочие потеряли работу. 
В настоящее время 42  % рынка биотоплива принадлежит четырем компани-
ям, отрасль приобрела олигополистическую структуру. Таможенные или иные 
ограничения на импорт должны стать естественной реакцией на недорогие экс-
портные поставки, финансируемые иностранными компаниями, но в вопро-
се поставок древесины этому препятствуют условия двустороннего торгового 
сог лашения между Литвой и Белоруссией. Правовые инструменты ограничения 
участия Беларуси в торгах на биотопливной бирже в настоящее время отсутст-





Швеция поставила перед собой цель полностью отказаться от ископаемых ви-
дов топлива к 2045 году. Общая доля возобновляемой энергетики в экономике 
страны стремительно растёт, но рынок ВИЭ по-прежнему очень привлекателен 
с точки зрения инвестиционного потенциала. Велись и по-прежнему ведут-
ся дискуссии о том, как обеспечить продвижение биоэнергетики сохраняя при 
этом биоразнообразие, а также о роли устойчивого лесопользования в смягче-
нии изменения климата. Шведское правительство, лесные компании и частные 
лесовладельцы рассматривают лесную биоэнергетику в качестве важнейшего 
фактора перехода к биоэкономическому развитию страны.
Гарантии лесозаготовителей относительно бережного отношения к лесным 
биоценозам повлияли на возможные объемы заготовки порубочных остатков. 
Это обстоятельство сыграло на повышение интереса к сбору сырья для 
производства древесного топлива вдоль дорог в некоторых частях страны. В 
северных районах особенно остро стоят проблемы, связанные с обеспечением 
рентабельности заготовки биомассы, поскольку уровень цен в последние 5–7 
лет был низким. Энергетические ресурсы являются очень сложной продукцией 
относительно логистического обеспечения и хранения. На юге Швеции 
значительные площади лесных насаждений были повреждены короедом, и 
рынок древесины находится под влиянием данного фактора.
5.3 Дальнейшие шаги 
Финляндия
В Финляндии объем заготавливаемой древесной щепы из порубочных остатков, 
тонкомера и пней оценивается в 12–21 млн плотн. м3 в год. Показатель зависит 
от общего объема заготовки и потребления древесины в течение года, а так-
же способа заготовки маломерной древесины и доли круглых лесоматериалов, 
предназначенных для использования в энергетических целях. Биомасса моло-
дого древостоя стала одним из важнейших источников энергии на базе древе-
сины, и ее использование может быть увеличено.52
Инвестиционная привлекательность котельной на биотопливе зависит от целого 
ряда факторов, включая: уровень потребности в сырье для тепловой энергетики 
и для лесной промышленности, наличие источников лесосечных отходов 
и побочных продуктов лесной промышленности на региональном уровне, 
рентабельность их поставок и уровень спроса, цены, критерии устойчивости для 
производства биотоплива, возможность получения субсидий на производство 
древесной щепы и локализация промышленных объектов. В будущем основу 
сырьевой базы лесной биоэнергетики составят лесосечные отходы, стволовая 
древесина и побочные продукты лесной промышленности.16
В Финляндии наибольшим потенциалом для инновационного развития в облас-
ти производства энергии обладает регион Хельсинки. Планомерно ведется поиск 
путей замены угольного топлива для электростанций на юге Финляндии. В свою 
очередь для Центральной и Северной Финляндии ключевой проблемой является 
отказ от торфа в пользу альтернативных источников энергии.
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Германия
Доступность древесного топлива в Германии в будущем будет зависеть от ме-
тодов управления лесным хозяйством и от поведения рынка малоликвидной и 
низкокачественной древесины. Анализ развития лесосырьевой базы на основе 
различных сценариев управления лесами и моделей рынка древесины18 позвол-
яет сделать вывод о том, что возможности развития энергетики на базе древес-
ного топлива в будущем не велики. С учетом продолжающегося преобразования 
хвойных насаждений в смешанные, объемы лесозаготовок в будущем будут падать. 
При этом потенциал увеличения заготовок древесного топлива сохранится 57, но 
с условием, что количество оставляемого в природоохранных целях валежника 
критически не вырастет. Новым элементом неопределенности в оценке лес-
ных ресурсов, как источника биотоплива, являются последствия изменения 
климата. С одной стороны, на рынок низкокачественных лесоматериалов будет 
больше поступать ветровальной и буреломной древесины, с другой – новые 
климатические условия, вероятно, приведут к снижению продуктивности 
лесов. Учитывая данные реалии, лесное хозяйство не должно обходить стороной 
вопросы сохранения лесов и их адаптации к новым климатическим условиям. 
Уход за молодняками, в том числе с заготовкой тонкомерных деревьев, считается 
важной мерой повышения ветроустойчивости древостоев.
Наиболее многообещающим вариантом стимулирования рынка древесного 
топлива является распространение небольших биоэнергетических установок 
и мини-котельных для частных домов. Местные предприятия, создавая 
добавленную стоимость за счет переработки древесины от предкоммерческих и 
ландшафтных рубок, могли бы способствовать мобилизации неиспользуемого 
потенциала энергетических ресурсов частных лесов. В целях повышения 
надежности поставок сырья будет продолжено развитие сферы производства 
древесной биомассы в рамках мероприятий по защитному лесоразведению или 
наряду с новыми формами землепользования, такими как агролесоводство.
Латвия
В Латвии рассматриваются различные технологии заготовки лесных 
энергетических ресурсов как при проведении рубок ухода, так и при рубках 
главного пользования. Лучше всего зарекомендовала себя технология 
заготовки балансовой древесины и деревьев с частично обрезанными сучьями с 
помощью харвестеров малого и среднего классов. Понятие «деревья с частично 
обрезанными сучьями» подразумевает деревья, с которых были обрезаны сучья, 
но оставлена вершина. Поскольку после сплошной рубки на лесосеке остаются 
весьма разнообразные фракции лесной биомассы, то и методы их заготовки 
также отличаются. С целью получения хотя бы одной единицы балансового 
сортимента оператор должен пресекать возможность попадания в захватное 
устройство слишком тонких деревьев. Методы групповой обработки стволов по-
прежнему остаются наиболее эффективными с экономической точки зрения.
 
В обозримом будущем Латвия сосредоточится на мерах, направленных на 
повышение эффективности всей цепочки поставки древесного топлива. В этом 
может помочь создание почвенных карт. Для лесовладельцев и операторов 
машин необходимо разработать программу подготовки в сфере управления 
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цепочками поставок биотоплива. Оптимизация использования низкосортной 
древесины в энергетике будет способствовать общему развитию сектора. Аспект 
выбросов парниковых газов необходимо учитывать при принятии решений, ка-
сающихся интенсификации использования лесной биомассы.
Литва
В настоящее время ведется строительство двух крупных когенерационных 
электростанций. В 2019 году начнет работать Каунасская теплоэлектростанция. 
Электрическая мощность составит около 24 МВт, тепловая – около 70 МВт. Про-
изводство рассчитано для рациональной переработки около 200 тыс. тонн ком-
мунальных отходов, которые поставляет регион после сортировки, и выработки 
около 500 ГВт-ч тепловой и около 170 ГВт-ч электрической энергии. ТЭС сможет 
обеспечить около 40 % от общей потребности города Каунаса в тепле. В 2020 году 
откроется ТЭС в Вильнюсе. Общая электрическая мощность Вильнюсской коге-
нерационной электростанции составит около 92 МВт, тепловая – около 229 МВт. 
Для производства электроэнергии будут использоваться муниципальные и про-
мышленные отходы, что поможет снизить потребность в биотопливе, особенно 
в летнее время. ТЭС в Каунасе будет потреблять только коммунальный и про-
мышленный мусор. В отличие от нее Вильнюсская ТЭС будет работать также 
на биотопливе в период дефицита других ресурсов и в зимнее время. Перебои с 
поставкой отходов в Литве возможны из-за конкуренции между тремя когене-
рационными электростанциями на отходах. В ЕС подобные мощности рассмат-
риваются как избыточные для маленькой страны, поэтому для строительства 
Каунасской электростанции привлекались частные инвесторы. Импорт отходов 
из других стран запрещен.
  
Поставщики тепла и потенциальные независимые производители тепла мо-
гут подать заявку на финансовую поддержку ЕС в соответствии с инициативой 
«Продвижение когенерационных установок малой мощности на биотопливе». 
Инициатива берет свое начало 30 декабря 2019 года. Установка новых высоко-
эффективных когенерационных блоков на биотопливе, замена и модернизация 
существующих на когенерационные в системах централизованного теплоснаб-
жения мощностью до 5 МВт электрической мощности и общей номинальной 
тепловой мощностью от 1 МВт до 20 МВт – это перечень мер, которые финансово 
поддерживаются Европейским Союзом. После принятия инициативы множест-
во маломощных котельных были модернизированы.
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Изображение 61. Устойчиво управляемые леса также привлекательны для 
диких животных. Рысь гуляет по лесосеке, подготовленной к естественному 
возобновлению сосны в Литве. Фото: Вита Арликиене
Швеция
Централизованное теплоснабжение в Швеции хорошо развито, но имеется потен-
циал для небольших систем теплоснабжения, например, в школах и многоквар-
тирных домах. Побочные продукты деревообрабатывающей промышленнос ти 
в стране полностью утилизируются. Вероятно, опилки будут использоваться для 
других целей, например, для производства пиролизного масла, что приведет к 
увеличению потребности предприятий в первичных древесных отходах в целях 
энергообеспечения. Потребность в дополнительной энергии, и это уже факт, бу-
дет расти и на лесопильных заводах, которые вывозят, используют или продают 
лигнин в качестве сырья для другой продукции. 
Уже сегодня биотопливо является крупнейшим источником возобновляемой 
энергии, но его использование в значительной степени сконцентрировано в 
лесной промышленности. Другие промышленные отрасли по мере модерниза-
ции с постепенным отказом от ископаемых энергоресурсов будут также прини-
мать меры для удовлетворения растущих потребностей в биотопливе, что при-
ведет к резкому всплеску спроса на биоэнергетическом рынке. Разработанные 
для шведской промышленности дорожные карты демонстрируют потребность в 
дополнительных 25–28 ТВт-ч в год. Если же учесть постепенный переход к воз-
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обновляемым источникам энергии в транспортном и энергетическом секторах 
экономики, то этот показатель составит 100–120 ТВт-ч в год. В прогнозах до 2050 
г. по лесному и сельскому хозяйству представлены показатели соответственно 
74 и 54 ТВт- ч в год.
В Швеции более 1,4 миллиона гектаров леса не пройдены ранними рубками ухо-
да, поэтому следующие цели прикладных исследований направлены на разра-
ботку малозатратных технологий заготовки маломерной древесины при пер-
вом прореживании.51
Вместе с тем, вооружившись современными знаниями, можно значительно 
увеличить объемы заготовки лесного биотоплива и расширить сферу его 
применения без разрушительных для окружающей среды и биоразнообразия 
последствий. Достичь этих целей призваны меры, направленные на 
предупреждение и компенсацию ущерба.51
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СТРАНОВОЙ ДОКЛАД ПО ЭСТОНИИ 
ПОДРОБНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ЛЕСНОЙ 
БИОЭНЕРГЕТИКЕ   
1. 1. ИСХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ
1.1	 Современное	состояние	дел	в	секторе	биоэнергетики	в	Эстонии
В	 последние	 годы	 рынок	 возобновляемой	 энергетики	 Эстонии	 значительно	







больший	 объем	 потребления	 древесного	 топлива	 (в	 основном	 древесной	 щепы)	
приходился	 на	 сектор	 производства	 тепловой	 энергии,	 следующий	 по	 величине	
потребления	–	это	сектор	домохозяйств	(в	основном	дрова),	около	7,2 %	приходилось	
на	другие	сектора	(сфера	услуг,	сельское	хозяйство,	промышленность	и	т. д.),	и	только	

















могут	 быть	 разработаны	 дополнительные	 пункты	 регламента	 ЕС	 по	 древесине	
при	 выполнении	 национальных	 целевых	 показателей	 развития	 возобновляемых	
источников	энергии.
Увеличение	объемов	производства	энергии	из	древесины	может	негативно	сказаться	









Эстонский	Национальный	план	в	 области	 энергетики	и	климата	до	 2030	 года	 был	
разработан	 в	 соответствии	 с	 требованиями	 статьи	 9	 (1)	 Энергетического	 союза	
ЕС	 и	 Регламентом	 Европейского	 Парламента	 и	 Совета	 2018/1999	 по	 управлению	
энергетическим	 союзом	 и	 деятельности	 по	 борьбе	 с	 изменением	 климата	 (далее	






В	 2050	 году	 Эстония	 в	 основном	 будет	 использовать	 внутренние	 ресурсы	 для	
удовлетворения	 своих	 энергетических	потребностей	как	в	 электроэнергетике,	так	
и	в	сфере	теплоснабжения	и	транспортном	секторе.	Инвестиции	в	энергетический	






















































Тарту Древесная	щепа,	торф 456 ТЭЦ	Fortum	Тарту 60 22,1
Пярну Древесная	щепа,	торф 174 ТЭЦ	Fortum	Пярну 46 20,5
Курессааре Древесная	щепа 66 ТЭЦ	Kuressaare	Soojus 9,6 2,3
Пайде Древесная	щепа 51 ТЭЦ	Поги 8 2
Раквере Древесная	щепа 51 ТЭЦ	Раквере	(Adven	Eesti) 4 1
Раквере Древесная	щепа - ТЭЦ	ES	Bioenergia 10 1




























Вирумаа,	Пюсси Древесная	щепа 20 ТЭЦ	Пюсси 4 2
Уезд	Пярнумаа,	
Biomax	Selja Древесная	щепа - Газовый	двигатель 0,3 0,15
6 WP2 Руководство
1.2.3		 Имеющиеся	ресурсы	лесной	биомассы
Половину	 территории	 Эстонии	 или	 51,4 %	 составляют	 лесные	 угодья.	 В	 2017	 году	
общая	 площадь	 лесного	 фонда	 Эстонии	 составила	 2,33	 млн	 га,	 при	 этом	 запас	
древесины	 в	 лесах	 оценивался	 486	 млн	м3	 (таблица	 2).	 Площадь	 покрытых	 лесом	





2000 2005 2010 2015 2016 2017 2017/2000
Лесные	угодья,	тыс.	га 2 245 2	270 2 221 2	310 2 313 2 331 103,8%
Площадь	древостоев,	
тыс.	га
2	096 2	107 2	080 2 146 2 143 2 157 102,5%
Общий	запас	












































































































приведет	к	 снижению	биоразнообразия	и	надежность	поставок	 сырья	для лесной	
промышленности	 также	 может	 оказаться	 под	 угрозой. Однако	 слишком	 низкая	
расчетная	 лесосека	 по	 запасу	 относительно	 размера	 общего	 среднего	 прироста	
означает	 неэффективность	 лесопользования.	 В	 период	 с	 2001	 по	 2008	 г.	 размер	
рубок	сократился	более	чем	на	60 %	и	составил	4,6	млн	м3,	после	чего	наблюдалось	




Из-за	 неточности	 статистического	 метода	 инвентаризации	 лесов	 агентство	 по	
окружающей	 среде	 определяет	 объем	 рубок	 путем	 анализа	 материалов	 учета	


























1	000	ha 1	000	ha 1	000	ha 1	000	m3 ha 1	000	m3 ha 1	000	m3
Уезды	Харьюмаа,	
Ляэнемаа,	Рапламаа








480 425 140 50	531 8,8 2	981 5,4 343
Уезды	Пярнумаа,	
Вильянди
318 284 89 30	522 6,0 1	949 3,1 177
Уезд	Хийумаа 55 50 16 4	849 1,0 293 0,9 50
Уезд	Сааремаа 132 119 34 10	828 2,6 767 3,1 183







% Дрова % Всего
Уезды	Харьюмаа,	
Ляэнемаа,	Рапламаа








1	318 47,6 748 27,0 704 25,4 2	770
Уезды	Пярнумаа,	
Вильянди
713 40,9 490 28,2 538 30,9 1 741
Уезд	Хийумаа 133 47,1 71 24,9 79 28,0 283
Уезд	Сааремаа 390 49,7 188 23,9 207 26,4 785




Очень	 трудно	 провести	 границу	 между	 лесными	 и	 нелесными	 землями.	 Количе-




Показатель	 стоимости	 древесной	 щепы	 на	 международном	 рынке	 в	 последние	
годы	оставался	на	скромном	уровне	и	в	условиях	экономического	спада	эстонские	
компании	 могут	 столкнуться	 с	 трудностями	 при	 выполнении	 контрактов	 с	
фиксированной	 ценой.	 Учитывая	 рост	 темпов	 использования	 древесины	 в	
энергетических	 целях,	 более	 вероятно,	 что	 инвестирование	 в	 возобновляемую	
энергетику	будет	продолжаться,	а	спрос	на	ВИЭ,	как	ожидается,	будет	увеличиваться5.
Оценив	деятельность	17	энергетических	компаний,	использующих	древесную	щепу	
и	 древесные	 отходы,	 Союз	 лесной	 и	 деревообрабатывающей	 промышленности,	
Ассоциация	энергетики	и	теплоснабжения	и	Центр	частных	лесов	Эстонии	выявили	












3,43 3,79 4,36 4,49 1,06
Производство	фанеры 0,33 0,40 0,49 0,58 0,25
Производство	бумаги 0,92 0,97 1,05 1,30 0,38
Производство	древесного	
топлива	
2,30 2,89 2,48 2,60 0,30
Производство	энергии 1,40 1,58 1,75 1,80 0,42
Всего 8,35 9,63 10,13 10,76 2,41
1.2.4  Существующие	системы	централизованного	теплоснабжения	и	
потребности	Эстонии в инвестициях
Национальный	 план	 развития	 энергетического	 сектора	 до	 2020	 года	 определил	 в	
качестве	 приоритетных	 задач	 модернизацию	 существующих	 производственных	
объектов	 и	 упорядочение	 ценового	 мониторинга	 в	 секторе	 централизованного	
теплоснабжения.	Особое	внимание	в	документе	уделяется	перспективам	внедрения	
когенерационных	 установок	 и	 диверсификации	 производства	 электроэнергии.	
Меры	 поддержки,	 принятые	 в	 рамках	 реализации	 поставленных	 задач,	 ускорили	
процесс	 замены	старых	котельных	агрегатов	на	более	 эффективные	котлы.	Также	





теплоснабжение.	 Всего	 насчитывалось	 239	 систем	 тепловых	 сетей.	 С	
момента	 осуществления	 административной	 реформы	 в	 Эстонии	 осталось	 79	
муниципалитетов:	 15	 городов	 и	 64	 муниципальных	 поселений.	 По	 состоянию	 на	
начало	 2017	 года	 антимонопольная	 служба	 располагала	 данными	 о	 145	 системах	
централизованного	 теплоснабжения,	 общая	 протяженность	 теплотрассы	 которых	
составляла	1	455	км.
Согласно	анализам,	подготовленным	Министерством	экономики	и	коммуникаций	
и	 Эстонским	 фондом	 развития,	 следующие	 факторы	 сдерживали	 или	 оказывали	
значительное	влияние	на	развитие	рынка	централизованного	теплоснабжения:
1)	 Отсутствие	 мотивации	 для	 поиска	 экономически	 эффективных	 решений	
в	 области	 централизованного	 теплоснабжения	 и	 повышения	 внутренней	
эффективности.	Ценовое	регулирование	не	мотивирует	производителей	искать	




2)	 Нестабильная	 нормативно-правовая	 среда	 не	 способствует	 долгосрочным	
инвестициям.	 Методы	 государственного	 регулирования	 конкурентной	 среды	
слишком	жесткие	и	подлежат	частым	изменениям;
3)	 Бизнес-операторы	 и	 антимонопольная	 служба	 сомневаются	 в	 устойчивости	
некоторых	районов	централизованного	теплоснабжения;







торов	 к	 внедрению	 инновационных	 решений.	 Системы	 теплоснабжения	 должны	
быть	эффективными	с	точки	зрения	потребителя	и	в	то	же	время	конкурентоспо-
собными	в	долгосрочной	перспективе5. 
Политический	 курс	 в	 секторе	 теплоснабжения	 должен	 быть	 направлен	 на	
обеспечения	 долгосрочной	 операционной	 и	 финансовой	 устойчивости	 без	
необходимости	 в	 дополнительных	 инвестициях	 или	 субсидиях,	 выходящих	 за	



















Расширение использования возобновляемых источников энергии (финансирование по 
линии Европейского фонда регионального развития)
Все	проекты 21 24,77 8,69 35,1%
Переход	на	биомассу	в	ЦТ 4 9,40 3,65 38,8%
Строительство	ТЭЦ,	работающих	на	
биогазе	
2 7,88 1,88 25,3%
Финансовая поддержка в области энергетики 
Все	проекты 79 108,40 56,93 52,5%
Строительство	новых	ТЭЦ 5 24,41 9,81 40,2%
Строительство	ветрогенераторов 2 24,23 12,46 51,4%
Внедрение	котельного	оборудования	
на	биомассе









Реконструкция или внедрение систем централизованного теплоснабжения в связи с 
переходом на альтернативные виды топлива (Фонд Кохезии)
Все	проекты 51 37,9 17,90 47,2%
Поддержка производства и использования биометана на транспорте (Фонд Кохезии)
Все	проекты 16 9,85 3,33 33,9%
Строительство	заправочных	станций 15 7,60 2,66 35,0%
Использование	биометана	в	
автобусном	движении
1 2,25 0,67 30,0%
Повышение энергоэффективности и использование ВИЭ для обогрева муниципальных 
детских садов (Система торговли выбросами Европейского Союза)
Все	проекты 52 24,78 14,71 59,3%
Подготовка планов развития отопительного сектора (Фонд Кохезии)




В	 2007	 году	 в	 Эстонии	 начали	 собирать	 дотации	 на	 возобновляемую	 энергию.	
1	 июля	 2007	 года	 вступила	 в	 силу	 поправка	 к	 Закону	 о	 рынке	 электроэнер-
гии,	 предусматривающая	 поддержку	 производителей	 электроэнергии	 из	
возобновляемых	 источников	 и	 ускоренное	 создание	 когенерационных	 установок,	
работающих	на	биомассе.
Биомасса	 с	 точки	 зрения	 возобновляемой	 энергетики	 определяется	 как	 био-
разлагаемая	фракция	продуктов,	отходов	и	остатков	сельского	и	лесного	хозяйства	
и	 смежных	 отраслей	 промышленности,	 а	 также	 биоразлагаемых	 компонентов	




В	 случае	 выполнения	 всех	 критерий	 поддержка	 стала	 возможной	 для	 объектов	
мощность	которых	не	превышает	100	МВт	начиная	с	1	июля	2010	года.
Программа	субсидирования	ускорила	строительство	таллиннской	электростанции	
(67	 МВт,	 2009	 г.),	 тартуской	 электростанции	 (65	 МВт,	 2009	 г.),	 пярнуской	
электростанции	(50	МВт,	2011	г.),	 электростанции	в	Курессааре	(9,6	МВт,	2013	г.),	а	
также	пайдеской	электростанции	(8,0	МВт,	2014	г.)	и	нескольких	менее	мощных	ТЭЦ.
Таблица 8. Субсидии	в	области	возобновляемой	энергетики на	2007–2018	гг.,	млн	евро. 
Данные национального	оператора	систем	передачи	электроэнергии	и	природного	газа	
(AS Elering).











С	 1	 июля	 2010	 года	 дотация	 для	 производителей	 энергии	 из	 возобновляемых	
источников	составляет	53,7	€/МВт-ч.	Использование	биомассы	на	конденсационной	







2. ВНЕДРЕНИЕ ПЕРЕДОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В 
 УСЛОВИЯХ КОНКРЕТНОЙ СТРАНЫ
1.1.	 Примеры	положительного	опыта	в	Эстонии
Таллиннская	электростанция	OÜ	Utilitas








После	 строительства	 установленная	 и	 располагаемая	 мощности	 увеличились.	
Тепловая	 мощность	 станции	 вместе	 с	 конденсатором	 отработанных	 газов	
составляет	 76,5	 МВт,	 электрическая	 –	 21,4	 МВт.	 В	 общей	 сложности	 эти	 две	
станции	обеспечивают	почти	45 %	годовой	потребности	таллиннской	теплосети.	
Производимой	одновременно	 электроэнергии	достаточно,	 чтобы	 удовлетворить	






Мощность	 пярнуской	 ТЭЦ,	 введенной	 в	 действие	 в	 январе	 2011	 года,	 составляет	
24	 МВт	 электрической	 и	 48	 МВт	 тепловой	 энергии.	 Годовой	 объем	 продаж	
составляет	 170	 ГВт-ч	 электроэнергии	 и	 220	 ГВт-ч	 тепла.	 На	 электростанции	
используется	местное	древесное	топливо	(древесная	щепа	и	древесные	отходы)	и	
молотый	торф.	За	 счет	потребления	древесины	и	торфа	 снижается	зависимость	
Эстонии	 от	 импорта	 и	 местные	 производители	 топлива	 обеспечены	 работой	
(в	 производственной	 цепочке	 занято	 приблизительно	 около	 300	 человек).	
Диверсификация	 производства	 электроэнергии	 способствует	 уменьшению	
потерь	 при	 передаче	 электроэнергии	 и	 снижает	 риски	 в	 области	 национальной	
энергетической	 безопасности.	 Внедрение	 высокоэффективного	 и	 экологичного	













Электрическая	мощность	 тартуской	 ТЭЦ	 составляет	 25	МВт,	 тепловая	–	 65	МВт	







отходы	 и	 слабо	 измельченный	 торф	 (около	 10  %).	 В	 2017	 году	 расход	 топлива	
составил	 520	 ГВт-ч.	 Все	 производимое	 станцией	 тепло	 подается	 в	 городскую	









ТЭЦ	 Хельме	 стала	 первой	 промышленной	 когенерационной	 установкой	 в	
Эстонии.	 Электростанция	 была	 спроектирована	 специально	 для	 удовлетворения	
потребностей	отрасли	в	древесных	пеллетах.	Технология	позволяет	производить	
гранулы	 одновременно	 с	 генерацией	 энергии,	 при	 этом	 тепло	 используется	
в	 основном	 для	 сушки	 древесной	 массы	 при	 пеллетировании.	 Производимой	










Протяженность	 трубопроводов	 централизованного	 теплоснабжения	 составляет	





С	 01.02.2013	 года	 на	 древесной	 щепе	 работает	 новая	 комбинированная	
теплоэлектроцентраль.
Калеви	функционирует	 при	 средней	 температуре	 наружного	 воздуха	 +	 5	 °C,	 для	






























REKA	 HKRS	 500.	 В	 2010	 году	 выполнена	 реконструкция	 трубопровода	 (общая	
протяженность	 678	м).	 Годовой	 объем	потребления	 древесной	щепы	 составляет	
около	2	200	м3,	годовая	выработка		тепла	–	около	1	400	МВт-ч,	предельная	стоимость	
тепловой	 энергии	 –	 58	 €/МВт-ч	 (в	 2019	 году	 стоимость	 составила	 47	 €/МВт-ч).	
В	 2013	 году	 к	 сети	 централизованного	 теплоснабжения	 был	 подключен	 новый	










Однако	 в	 течение	 еще	 двух	 лет	 Центр	 экологических	 инвестиций	 предоставляет	
субсидии	на	модернизацию	котельных	с	целью	перевода	их	на	биомассу.
В	 связи	 с	 высокой	 стоимостью	 квот	 на	 выбросы	 CO2	 правительство	 планирует	
внести	изменения	в	 Закон	 о	 рынке	 электроэнергии.	Изменения	призваны	 содей-
ствовать	 частичной	 замене	 сланца	 на	 биомассу	 в	 качестве	 топлива	 на	 Нарвских	
электростанциях.	 Например,	 экологическое	 разрешение	 позволяет	 Аувереской	
электростанции	сжигать	до	1,3	млн.	м3	биотоплива	в	год	(около	2,3	ТВт-ч)16.



























































СТРАНОВОЙ ДОКЛАД ПО ЛАТВИИ ПОДРОБНАЯ 




Комбинированная	 выработка	 тепловой	и	 электрической	 энергии	 является	 одним	
из	 наиболее	 эффективных	 и	 экономически	 выгодных	 способов	 производства	
энергии.	 Согласно	 данным	 Центрального	 статистического	 управления	 Латвии	
общее	потребление	энергии	в	стране	в	2017	году	составило	195	ПДж	(54	ТВт-ч)	и	за	
последние	10	лет	существенно	не	изменилось	(от	184	ПДж	в	2011	году	до	197	ПДж	в	
2008	 году).	 Понятие	 «общее	 энергопотребление»	 интерпретируется	 как	 конечное	
потребление	 энергии	 во	 всех	 сферах	 экономики,	 включая	 домохозяйства,	 с	 уче-




Более	 половины	 первичной	 энергии	 используется	 для	 выработки	 и	 поставки	
тепла	 при	 централизованных	 системах	 теплоснабжения	 (Парламент	 Латвийской	
Республики,	2010	г.).
1.2		 Современные	установки	на	лесном	биотопливе
За	 период	 2007–2017	 гг.	 количество	 комбинированных	 теплоэлектростанций	 в	
Латвии	 увеличилось	 примерно	 в	 пять	 раз.	 В	 2017	 году	 их	 насчитывалось	 204,	 и	
только	24 %	использовали	древесную	щепу	в	качестве	основного	сырья	для	произ-
водства	энергии.	Общий	объем	потребления	топлива	на	ТЭЦ	вырос	с	30,4	ПДж	(2012	
г.)	 до	40,8	ПДж	 (2017	 г.).	Несмотря	на	то,	что	в	котельных	коммунальных	 служб	и	




Рисунок 1. Объемы энергопотребления	в	котельных	и	ТЭЦ	Латвии.
23Приложение
За	 период	 с	 2012	 по	 2017	 гг.	 	 структурa	 потребления	 энергии	 котельными	 и	 ТЭЦ	









Распределение	 ресурсов	 древесного	 топлива	 по	 видам	 в	 системе	 теплоснабжения	
Латвии	с	2010	по	2017	гг.	показано	на	рисунке	2.	Наибольшую	долю	(от	45	до	56 %)	
в	 общем	объеме	потребляемого	 древесного	 топлива	 составляет	древесная	щепа,	и	
с	2011	года	ее	потребление	продолжает	увеличиваться	с	каждым	годом.
Рисунок 2. Потребление	древесного	топлива	в	системе	теплоснабжения	Латвии.








2. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРУ ТЕХНОЛОГИИ 
ЗАГОТОВКИ ДРЕВЕСНОЙ БИОМАССЫ
 
Технология	 заготовки	 древесины	 зависит	 от	 типа	 технологического	 процесса	




С	 точки	 зрения	 максимального	 использования	 ресурсов	 самой	 подходящей	
технологией	является	заготовка	целыми	деревьями.	Однако	несколько	исследований	






В	 отличие	 от	 способа	 заготовки	 целыми	 деревьями,	 способ	 заготовки	 хлыстами 
получил	в	стране	большее	распространение12.	В	настоящее	время	в	Латвии	и	в	Европе	
в	 целом	 наблюдается	 тенденция	 перехода	 от	 заготовки	 хлыстами	 к	 заготовке	
сортиментами,	 что	 обеспечивает	 более	 эффективное	 использование	 трудовых	 и	
технических	 ресурсов,	 позволяет	 максимально	 приспособиться	 к	 требованиям	
конечного	 потребителя,	 демонстрируя	 при	 этом	 более	 высокую	 экономическую	
выгоду4,12.























































в	 ходе	 как	 предкоммерческой,	 так	 и	 коммерческой	 рубки	 ухода.	 Энергетический	
потенциал	биомассы	в	плодородных	типах	леса	может	быть	достаточно	большим,	
чтобы	 сделать	 ее	 заготовку	 экономически	 выгодной.	 Подрост	 (для	 хвойных	
деревьев	до	9–10	см,	для	лиственных	деревьев	в	среднем	до	12	см)	затрудняет	работу	
харвестеров,	поэтому	перед	заготовкой	его	обычно	срезают	ручным	инструментом,	
но	 эта	 операция	 значительно	повышает	 себестоимость	производства	 биотоплива.	
Перед	сплошной	рубкой	технологические	коридоры	обычно	не	маркируются,	поэтому	







Согласно	 исследованию,	 потенциал	 предкоммерческих	 рубок	 ухода	 составляет	 от	








ствола	 от	 0,01	 до	 0,03	м³)	 составляют	 50–60 %	 от	 общего	 количества	 срубленных	













Основной	 проблемой	 заготовки	 и	 переработки	 маломерной	 древесины	 является	
экономическая	 эффективность.	 В	 настоящее	 время	 в	 Латвии	 продолжается	
исследовательская	деятельность,	направленная	на	повышение	производительности	













Согласно	 результатам	 исследований,	 наибольший	 объем	 порубочных	 остатков	















и	 переработки	 биомассы.	 При	 заготовке	 топливной	 древесины	 во	 время	 рубки	
ухода	 расстояние	 трелёвки	 зачастую	 больше,	 чем	 при	 сплошной	 рубке,	 поэтому	
порубочные	остатки	могут	быть	оставлены	для	просушки	на	лесосеке8. 
Заготовка	 порубочных	 остатков	 в	 стране	 разрешена	 в	 лесах,	 относящихся	 к	
зеленомошной	 (hylocomiosa),	 кисличной	 (oxalidosa)	 и	 черничной	 (myrtillosa)	
секциям,	 а	 также	 на	 осушенных	 минеральных	 почвах	 и	 в	 условиях,	 когда	 нет	
необходимости	 укреплять	 волоки.	 	 В	 остальных	 типах	 леса	 лесосечные	 отходы	
можно	 собирать	 после	 замерзания	 почвы	 во	 избежание	 повреждений	 корневой	
системы	оставшихся	деревьев.	Площадь	насаждений,	в	которых	возможна	заготовка	
порубочных	остатков,	составляет	около	66 %	от	общей	площади	лесов8. 
На	 бедных	 почвах	 утилизация	 лесосечных	 отходов	 может	 привести	 к	 дефициту	
питательных	веществ.	Поскольку	количество	биомассы	на	лесосеке	после	сплошной	
рубки	 невелико,	 то,	 как	 показали	 результаты	 исследований,	 ее	 заготовка	 в	
данных	 лесорастительных	 условиях	 экономически	 нецелесообразна.	 С	 лесосеки	







растущего	 спроса	 на	 топливную	 древесину	 следует	 найти	 новый	 подход	 к	










(измененное	 Постановление	№	 187),	 при	 заготовке	 древесины	 в	 энергетических	
целях	следует	создавать	густую	сеть	технологических	коридоров,	площадь	которых	
может	 составлять	 до	 20  %	 площади	 лесосеки.	 В	 соответствии	 с	 нормативными	
требованиями	 (постановление	 Кабинета	 министров	 №	 935)	 в	 древостое	 между	
технологическими	коридорами	должно	оставаться	достаточное	количество	деревьев	
исходя	из	минимального	значения	суммы	площадей	сечений.	Сеть	технологических	
коридоров	 должна	 обеспечивать	 свободный	 доступ	 к	 древостоями	 в	 течение	
всего	 периода	 их	 роста	 и	 способствовать	 сокращению	 потерь	 древесины	 при	 их	
прокладке	в	ходе	коммерческой	рубки	ухода.	Изменения,	внесенные	в	закон,	а	также	
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новые	 нормативные	 требования	 значительно	 повышают	 эффективность	 работы	
харвестеров	 при	 прореживании,	 обеспечивая	 как	 заготовку	 деловой	и	 топливной	
древесины,	так	и	сбор	лесосечных	отходов	в	энергетических	целях.	



































как	 наиболее	 подходящую.	 При	 этой	 технологии	 заготовка	 источника	 сырья	 для	
пяти	 различных	 видов	 биотоплива	 осуществляется	 или	 харвестерной	 головкой	 с	
накопителем	стволов	или	бензопилой.	Древесину	с	частично	обрезанными	сучьями	
эксперты	 считают	 более	 востребованной	 продукцией	 коммерческих	 рубок	 ухода	
по	 сравнению	 с	 порубочными	 остатками.	 Для	 заготовки	 порубочных	 остатков	 в	
энергетических	 целях	 специалисты	 рекомендуют	 использовать	 харвестер	 или	
экскаватор	со	стандартной	харвестерной	головкой.	
Анализ	показал,	что	при	организации	как	коммерческих,	так	и	предкоммерческих	
рубок	 ухода	 необходимо	 уделять	 больше	 внимания	 транспортировке	 частично	
обрезанных	стволов.	Структура	заготавливаемой	лесопродукции	в	ходе	последнего	








разнообразием.	 Наиболее	 подходящая	 технология	 подбирается	 в	 зависимости	


































































































8.	 Lazdāns,	 V.,	 Epalsts,	 A.,	 Lazdiņš,	 A.	 (2006)	 Enerģētiskās	 koksnes	 resursu	 vērtējums,	
























РЕЗУЛЬТАТЫ АНКЕТИРОВАНИЯ ЛАТВИЙСКИХ 
ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ КОМПАНИЙ, 




топливной	 древесины.	 Опрос	 был	 составлен	 и	 произведен	 Латвийским	 центром	
сельских	 консультаций	 и	 образования	 (SIA	 Latvijas	 Lauku	 konsultāciju	 un	 izglītības	
centrs).
Ваша	работа	заключается	в	следующем:	





























































































4.	 Молодняки	 20–30-х	 лет,	 подходящие	 для	 рубки	 с	 единственной	 целью	 получения	
топливной	древесины
Характеристики 
древостоев, годных для 


































4. Лиственные	древостои 15	см 10	%
100	м3  
неуплотненных	/га
5. - 10	см -
100	м3  
неуплотненных	/га
6. - 10	см 10	%
100	м3  
неуплотненных	/га
7. Лиственные	древостои 4	см 5	%
50	м3  
неуплотненных	/га





















12. - 12	см 10	% -
13. - 12	см 10	% -










18. Лиственные	древостои 4–14	см - 30-70	м3/га
35Приложение
5.	 Какие	параметры	и	условия	древостоя	затрудняют	процесс	заготовок?			


















Минимальная цена топливной 
древесины при хранении 
















Оптимальные затраты на 
заготовку топливной древесины 











Оптимальные затраты на 
трелёвку топливной древесины 





























































































Факторы, влияющие на 
производительность работ при удалении 
древесно-кустарниковой растительности  











Количество респондентов (30=100 %)
Да 29	(97%)
Нет 1	(3%)
16.	 Предельно	 рентабельные	 параметры	 заготовки	 сырья	 в	 ходе	 удаления	 древесно-
кустарниковой	 растительности	 (минимальный	 объем	 энергоносителей,	 выход	
сортиментов,	несущая	способность	почвы,	рельеф	местности)	



























Оптимальные затраты на заготовки 


















Оптимальные затраты на трелёвку 


































































Подходящие условия для организации трелёвки порубочных 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Оптимальные затраты на трелевку 






































































































СТРАНОВОЙ ДОКЛАД ПО ЛИТВЕ
ПОДРОБНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ЛЕСНОЙ 
БИОЭНЕРГЕТИКЕ   





































Валовое потребление дров и 
древесных отходов


















Конечное потребление 3 151,3 3 158,4 3 108,8
Промышленность 429,3 460,5 485,5
Строительство 7,6 8,9 8,8




Домашние	хозяйства 2	505,1 2	470,3 2	400,0
Согласно	прогнозам	Министерства	энергетики	Литовской	Республики	за	2009	г.	доля	
возобновляемых	 источников	 энергии	 в	 валовом	 конечном	 потреблении	 энергии	
должна	была	увеличиться	с	17,6 %	в	2010	году	до	23,3 %	в	2020	году14.	Тем	не	менее,	
уже	в	2016	году	на	возобновляемые	источники	энергии	приходилось	около	25,5 %	















Наиболее	 широко	 используемым	 видом	 биотоплива	 для	 производства	 тепла	 в	
Литве	 является	 древесная	щепа.	 В	 течение	 отопительного	 сезона	 2018-2019	 гг.	 на	
энергетической	 бирже	 Baltpool	 было	 закуплено	 в	 общей	 сложности	 272	 тыс.	 тонн	
биотоплива,	 из	 них	 69 %	 составляла	щепа	 второго	 класса	 качества,	 22 %	 –	щепа	
третьего	класса	качества,	и	8 %	–	щепа	первого	класса	качества	(рис.	1).	На	торговой	
площадке	Baltpool	встречаются	и	заключают	сделки	около	200	местных	продавцов	
биотоплива	 (гранулы	и/или	щепа)	и	 около	90	покупателей.	 В	 отличие	 от	частных	
компаний,	 которые	 имеют	 возможность	 закупать	 биотопливо	 непосредственно
у	 производителей,	 муниципальные	 предприятия	 централизованного	
теплоснабжения	 и	 другие	 государственные	 предприятия	 вынуждены	 покупать	
биотопливо	через	биржу	Baltpool.
Рисунок 1. Виды биотоплива,	используемого	в	течение	отопительного	сезона 
2018-2019	гг.	в	процентном	соотношении.3
Литва	обладает	значительным	потенциалом	для	производства	биотоплива.	Объем	























Древесная щепа второго класса
Древесная щепа первого класса










































промышленных	 предприятий	 располагали	 биоэнергетическими	 установками	 для	
собственных	нужд,	 суммарная	мощность	 которых	 достигала	 320	МВт	 (таблица	 3).	












395 440 520 716 749 990 990
Независимые	
поставщики	тепла
123 126 146 323 432 537 599




Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Мощность,	МВт 148 166 167 218 264 300 320
<	1	МВт 16 16 16 16 16 16 16
1–5	МВт 19 18 19 20 22 23 24
>	5	МВт 5 6 6 9 11 12 15









Электростанций	 на	 древесной	 биомассе,	 находящихся	 на	 стадии	 проектирования	
или	строительства,	начитывается	немного.	В	2019	году	недалеко	от	Вильнюса	было	
открыто	 новое	 энергетическое	 предприятие	 на	 биотопливе	 (48	МВт).	 Это	 пример	
частных	инвестиций,	направленных	на	смягчение	последствий	изменения	климата.
 
Многие	 объекты,	 охваченные	 программой	 поддержки	 возобновляемой	
энергетики	 в	 ЕС,	 находятся	 на	 стадии	 реконструкции,	 например,	 газовые	 котлы	
заменяются	 котлами	 на	 древесном	 топливе	 и	 т.  д.	 Примером	 инновационного	
подхода	 стала	 реконструкция	 одной	 из	 городских	 котельных,	 принадлежа-
щих	 компании	 AB	 Panevėžio	 energija.	 Новая	 биотопливная	 установка	 мощностью	



















Темпы	 рубок	 в	 государственных	 лесах	 за	 последние	 пять	 лет	 изменились	
незначительно.	Так,	в	общем	годовом	объеме	заготовок	древесины	доля	сплошных	





















На	 производство	 биотоплива	 по-прежнему	 идет	 большое	 количество	 бесплатных	
ресурсов,	заготавливаемых	с	разрешения	фермеров	на	заброшенных	полях	и	кана-











и	 потребителям.5	 За	 последние	 десять	 лет	 в	 Литве	 достигнут	 значительный	 про-

































Общая	 протяженность	 трубопроводов,	 обслуживающих	 ЦТ,	 составляет	 около	
2	846	км.	В	период	2007–2013	гг.	объем	реконструкции	за	счет	фонда	поддержки	ЕС	
составил	12	%	от	общей	протяженности	трубопроводов	ЦТ.	Для	проектов	по	замене	




























Значительная	 часть	 отходов	 ведущих	 деревообрабатывающих	 предприятий	 –	
поставщиков	чистых	опилок	и	щепы	без	коры	–	используется	в	производстве	гра-




2. ВНЕДРЕНИЕ ПЕРЕДОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В 
























ТЭС	на	биотопливе	компании UAB Kietaviškių gausa
До	 2017	 г.	 предприятие	 UAB	 Kietaviškių	 gausa	 снабжалось	 теплом	 от	 работающей	
на	 природном	 газе	 Электренайской	 ГРЭС,	 которая	 в	 настоящее	 время	 является	
крупнейшим	поставщиком	электроэнергии	в	Литве.	С	2017	года	компания	имеет	





ТЭС	 работает	 на	 древесной	щепе.	 Топливо	 приобретается	 у	 нескольких	местных	









того,	 как	 современные	 технологии	 сжигания	 древесного	 топлива	 способствуют	




Изображение 3. ТЭС	на	биотопливе	UAB	Kietaviškių	gausa.	Фото:	Видмантас Вербила
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UAB	Jurbarko	komunalininkas
Муниципальная	 ТЭС	 Скирснемуне	 (Юрбаркасский	 район)	 принадлежит	
управляющей	компании	UAB	Jurbarko	komunalininkas.
Установлены	два	котла	(основной	и	резервный)	Grandex	100	мощностью	200	кВт.	
Годовое	потребление	 сырья	 составляет	 70–80	 тонн	древесных	 гранул	 (30	 тонн	в	
нефтяном	эквиваленте).	Ежегодно	завод	производит	в	среднем	227	МВт-ч	тепло-
вой	энергии.	Из	хранилища,	которое	может	вмещать	до	40	тонн	топлива,	пеллеты	
перемещаются	 в	 котел	 по	 пневмотранспортеру.	 Технологические	 процессы	
полностью	 автоматизированы.	 Современную	 котельную	 установку	 обслуживает	
один	работник	в	течение	отопительного	сезона.
При	 проектировании	 теплоэлектростанции	 на	 гранулированных	 опилках	
учитывалась	 относительно	 малая	 мощность	 установки	 и	 низкая	 стоимость,	 а	
также	простота	 обслуживания	пеллетных	котлов	 силами	одного	 работника,	 что	
является	фактором	снижения	эксплуатационных	расходов.






























































В	 разработке	 приложения	 участвовали	 следующие	 организации:	 Эстонский	 уни-
верситет	 естественных	 наук;	 фонд	 «Центр	 частных	 лесов»	 (Эстония);	 Институт	
природных	 ресурсов	 Финляндии;	 Латвийский	 университет	 естественных	 наук	 и	
технологий;	Латвийский	центр	сельских	консультаций	и	образования;	Каунасский	



































































































основе	 данного	 информационного	 ресурса.	 Необходимо	 принимать	 во	 внимание	
конъюнктуру	рынка	и	экономическую	заинтересованность	лесовладельцев.	Спрос	и	
предложение	на	биотопливном	рынке	сильно	зависят	от	общей	ситуации	в	лесной	






БИЗНЕС-МОДЕЛИ И УПРАВЛЕНИЕ МАЛЫМИ 
КОТЕЛЬНЫМИ НА БИОТОПЛИВЕ. КООПЕРАЦИЯ КАК 




методы	 лесозаготовок»	 составленному	 в	 рамках	 проекта	 Baltic	 ForBio	 –	 Повыше-



























































нове	 древесины	 создает	 ценность	 за	 счет	 освоения	 местных	 ресурсов	 древесного	





ной	 близости	от	него.	 Заготовки	топливной	древесины	могут	 быть	 организованы	
либо	лесовладельцем,	либо	подрядной	организацией.
Эффективность	бизнес-модели	с	точки	зрения	ее	способности	создавать	и	извле-
кать	 ценность	 для	 заинтересованных	 сторон,	 помимо	 функционирования	 биз-
нес-процессов	и	технической	интеграции,	зависит	от	структуры	управления	и	ме-
ханизмов	социальной	координации.	Бизнес-модель	может	быть	ограничена	одним	





дукта.	 Для	 бизнеса,	 предусматривающего	небольшое	производство	 биотоплива	на	
основе	древесины	и	зависящего	от	нескольких	деловых	партнеров,	подходит	более	
развернутое	 планирование.	 Развернутый	 план	 позволит	 рассмотреть	 механизмы	
делового	взаимодействия	акционеров,	отвечающих	за	стратегические	компоненты	
бизнес-модели.



























Приватизация	 теплоснабжения	 была	 инициирована	 муниципальной	 политикой	




4. Финансовые показатели бизнеса в топливо-
энергетической сфере







Показатели малого бизнеса в топливо-энергетической сфере






Биотопливная котельная на основе древесной щепы, 1 000 кВт 











































ма	 сделки,	 при	 которой	 торговля	 продукцией	 осуществляется	 на	 условиях	 согла-
шения	о	долгосрочной	закупке	электроэнергии	(PPA).	В	случае	договора	на	оказание	
услуг	право	собственности	на	активы	также	может	быть	сохранено	за	организаци-




по	принципу	«бери	или	плати»	 в	 течение	нескольких	 лет.	 Долгосрочное	 торговое	










7. Структура управления и правовые формы 
В	 связи	 с	 организацией	 хозяйственной	 деятельности	 необходимо	 принимать	 ре-
шения,	связанные	со	структурой	управления.	Кодекса	корпоративного	управления	
представляет	собой	совокупность	правовых	положений,	касающихся	корпоратив-
ного	 управления	 для	 юридических	 лиц,	 осуществляющих	 предпринимательскую	
деятельность.	 Формы	 корпоративного	 управления	 варьируются	 в	 зависимости	 от	
положении	в	соответствии	с	которыми	цели,	обязанности	и	задачи	по	управлению	
организацией	определяются	и	возлагаются	на	отдельных	членов	или	органы	управ-







8. Неполнота и понуждение к исполнению 
обязательства по договору
















самовыполняющегося	 договора	 являются	 механизмы,	 основанные	 на	 ценностях,	




































Поставка	 сырья	 является	 неотъемлемой	 частью	 производства	 энергии	 на	 основе	
древесной	биомассы,	что	предполагает	обеспечение	надежности	цепи	поставок.	Не-
смотря	на	то,	что	некоторые	менее	важные	проблемы	можно	урегулировать	путем	
неформальных	 договоренностей,	 исполнение	 обязательств	 по	 поставкам	 должно	
быть	подкреплено	юридическими	гарантиями.	























11. Снижение технологического риска









12. Интеграция трансакционных отношений в 
структуру корпоративного управления
Соглашения,	 касающиеся	 долгосрочных	 финансовых	 активов	 договаривающихся	







коммерческой	 организации.	 Корпоративное	 управление	 обеспечивает	 справедли-
вое	и	равноправное	распределение	результатов	деятельности	между	всеми	акцио-
нерами,	а	также	иными	заинтересованными	лицами.	Эффективный	менеджмент	













организационной	 структуры.	 В	 некоторых	 случаях	 структура	 управления	 может	
быть	эффективной	при	организации	коммерческих	сделок.	Эффективность	струк-
туры	управления	определяется	на	основании	контрактных	или	организационных	









Организационные	 расходы	 включают	 трансакционные	 издержки,	 появляющиеся	













источники	поставок	 вряд	 ли	 будут	 легкодоступными.	 Экономический	 агент,	 осу-
ществивший	инвестиции	в	 специфические	 активы,	 оказывается	 в	 уязвимом	по-











Корпоративное	 управление	 –	 это	 совокупность	 правил,	 механизмов	 и	 процессов,	
посредством	которых	устанавливаются	и	достигаются	цели	корпораций.	Структура	
управления	определяет	процедуры,	 с	помощью	которых	заинтересованные	сторо-












14. Реляционные аспекты корпоративного 
управления












15. Совместное владение как гарантия против 











Инвестиции	 в	 конкретные	 производственные	 активы	 (материальные	 или	 нема-
териальные)	 необходимы	 в	 связи	 со	 спецификой	 местности	 или	 требованиями,	
































и	 общими	 затратами	 на	 производство	 биоэнергии.	 Стоимость	 древесного	 топлива	
рассчитана	на	основании	заготовки	целых	деревьев	в	16	молодняках.	В	2002	году	заготовка	
древесной	 биомассы	 была	 субсидирована	 государством.	 В	 общем	 объеме	 добавленной	







16. Кооператив как гибридная форма организации
Кооператив	—	 это	 автономная	 ассоциация	 людей,	 добровольно	 объединившихся	
для	удовлетворения	своих	общих	экономических	потребностей.	Высокий	экономи-
















































Заготовленная биомасса, м3/га 
74 WP2 Руководство
Стоимость	 включения	 транзакций	 может	 быть	 чрезмерно	 высокой	 для	 стороны,	
которая	 считает,	 что	 передача	 прав	 собственности	 агенту	 сопряжена	 с	 угрозами,	
возникающими	из-за	 конфликта	 интересов.	 С	 точки	 зрения	 структуры	 корпора-
тивной	собственности	и	управления	кооператив	является	гибридной	организаци-
ей.	 Во-первых,	 потому	 что	 кооператив	 как	 организационная	 форма	 не	 интегри-
рован	 полностью	 по	 сравнению	 с	 иерархией.	 Во-вторых,	 кооперативная	 фирма	
как	юридическое	лицо	демократически	контролируется	своими	членами.	Каждый	








































































































19. Участие лесовладельцев в кооперативе по 


























20. Сплоченность как гарантия непрерывной 
деятельности кооперативного предприятия
Когда	 первоначальный	 энтузиазм	исчезает,	 кооператив	 сталкивается	 с	 растущим	




способствует	 повышению	 эффективности	 его	 работы.	 Сплоченность	 людей,	 стре-










































связанный	 с	 социалистическими	моделями	 управления	 прошлого	 столетия,	 спо-
собствует	подрыву	легитимности	кооперативов.	Также	настоящей	проблемой	для	








22. Энергетический кооператив «Enon Energia-
osuuskunta» – пример надлежащей практики 































































на	 основе	 местных	 источников	 энергии.	 Экономическая	 мотивация	 подкреплена	
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